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EXPLICATION DE LA PLANCHE 



Celte planche représente les affleurements des deux filons ex- 
ploités au-dessous du col de Mouzaïa, sur le versant méridional de 
TAtlas. Le tilon qui forme les crêtes d'affleurement du premier plan, 
et au-dessous duquel se remarque l'entrée d'une galerie de traverse, 
est le filon Montpensier ; le filon d'Aumale forme, sur le second plan, 
des crêtes d'affleurement parallèles. Ces filons dominent la vallée 
de L'Oued-Mouzaïa; à l'ouest se trouve le plateau des Réguliers, à 
l'est le bois des Oliviers, et, vers le sud, la montagne du Djebel- 
Nador s'élève à l'horizon. 
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ÉTUDES SUR LES MINES. 



DESCRIPTION 



DE QUELQUES 



GITES MÉTALLIFÈRES 



DE LALGERIE. 



Depuis quatre ans, Texploration de TAlgérie a 
marché d'un pas rapide; les diverses publications 
de la commission scientifique nous en ont déjà 
retracé les principales conditions géographiques 
et commerciales, et cette contrée, dont on ne 
connaissait ni les populations, ni le sol, ni même 
les limites, commence enfin à nous être ouverte. 
Mais aujourd'hui, cela ne suflBt plus; on ne de- 
mande plus seulement quelles peuvent être les con- 
ditions physiques des diverses provinces, quelles 
peuvent être leurs productions territoriales; on 
veut encore savoir quelle est la constitution géo- 
logique du sol , et quelles sont ses richesses miné- 
rales. 

Des questions de cette nature pourraient pa- 
raître prématurées, si Ton n'avait lu déjà avec au- 
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2 GITES MÉTALLIFÈRES 

tant d'étonnement que d'intérêt, le résultat des 
études laborieuses de MM. Carette, Renou, etc., et 
surtout cette description si nouvelle et si remar- 
quable du Sahara, par le colonel Daumas. Mal- 
heureusement, une exploration géologique ne peut 
être faite dans les mêmes conditions qu'une explo- 
ration géographique ; Tingénieur ne peut espérer 
obtenir aucun document utile des indigènes, pas 
plus que des colons algériens; c'est tout au plus s'il 
arrive à pouvoir coordonner ses travaux avec ceux 
de ses confrères qui l'ont précédé, 

L'Algérie a 4 à 5,000 myriamètres carrés, et il 
faudra la réunion de bien des efforts pour réussir 
à présenter même une esquisse générale des con- 
ditions géologiques d'une contrée aussi vaste. Il est 
vrai que, dans cette contrée, les traits géologiques 
paraissent plus grands, plus simples qu'en Europe, 
quand on les proportionne à l'immense surface 
de l'Afrique. Sous ce rapport, les premières études 
publiées par MM. Carette et Renou sont déjà d'un 
grand intérêt. 

De Tunis à Ceuta, la côte septentrionale de l'Afri- 
que affecte une direction générale de l'est à l'ouest, 
et les divisions physiques suivent des lignes gros- 
sièrement parallèles, de manière à former trois 
zones successives, dont M. Carette a décrit les ca- 
ractères. La zone littorale, c'est le Tell (tellus), 
c'est-à-dire la terre labourable. Cette zone est 'for- 
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mée de crêtes montagneuses qui coupent oblique- 
ment la ligne littorale, et ont même une tendance 
générale à s'aligner parallèlement aux côtes. Ces 
crêtes montagneuses encaissent de vastes plaines 
ou vallées, dont quelques-unes, comme la Metidja, 
le Chelifif, etc., sont déjà bien connues par nos 
espérances de colonisation. Le Tell est la région 
du labourage et des moissons. 

Au sud , la zone du Tell, dont la largeur est de 
|00 à ^20 kilomètres sur une longueur de plus de 
800, est bordée par le Sahara, vaste archipel d'oa- 
sis isolées au milieu des sables, et qui forme une 
seconde zone parallèle à la région littorale. Cha- 
cune de ces oasis présente, dit M. Carette, un groupe 
animé de villes et de villages, autour desquels rè- 
gne une vaste ceintura de jardins et de vergers, 
séparés par des pâturages. Le Sahara est, en effet, 
le pays des dattes et des fruits, c'est la terre des 
pasteurs et des jardiniers. 

Enfin, au Sahara succède la région des sables, 
c'est la zone du désert, qui traverse l'Afrique de 
l'est à l'ouest, et sépare la région littorale de celle 
de l'intérieur, les races noires des races blanches. 
Le désert forme la limite naturelle de nos posses- 
sions; terre ingrate, habitée pourtant par quelques 
tribus nomades qui se réfugient l'été dans de rares 
oasis. 

Cet aperçu physique est déjà un indice pour les 
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4 GITES MÉTALLIFÈRES 

recherches géologiques. Les zones du Sahara et du 
désert ne peuvent être que des surfaces peu acci- 
dentées, composées de vastes dépôts quaternaires 
ou de dépôts alluviens; terrains à peine émergés 
où le géologue a peu de faite à recueillir. C'est 
donc dans la région montagneuse, dans le Tell, 
qu'il trouvera matière à ses études scientifiques 
comme à ses recherches pratiques; là seulement il 
rêmcontrera des conditions complexes de constitu- 
tion et de composition minérales; c'est là qu'il 
trouvera les traces des grands phénomènes géolo- 
giques qui ont le plus contribué à la configuration 
actuelle du continent africain, et qui en ont déter- 
miné les grands traits géologiques. 

L'existence des gîtes métallifères en Algérie 
excite à un haut degré l'intérêt public. On a 
signalé depuis plusieurs années de nombreuses 
mines de fer dans les environs de Bone , de Phi- 
lippeville, de Tenès et d'Arzew; des mines de 
cuivre sur les territoires de Tenès et des Mou- 
zaias ; des mines de galène et de manganèse dans 
la montagne du Bouzareah qui domine le Sahel, et 
d'autres encote dont on ne connaît qu'approxima- 
tivement la position, dans les montagnes de Con- 
stantine et dans l'Ouarenseris. 

Une contrée d'une surface aussi étendue que 
l'Algérie, aussi profondément accidentée, voisine 
de certaines provinces de l^Espagne et de l'Italie, 
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qui sont déjà célèbres par leurs exploitations, ne 
devait pas être privée des mêmes ressources. Aussi, 
depuis deux années, de nombreuses explorations 
ont-elles été dirigées dans le but de constater la ri- 
chesse du sol. La présence de plusieurs ingénieurs 
distingués du corps des mines a donné à ces re- 
cherches une direction rationnelle, et, dès à pré- 
sent, on peut dire qu'elles ont été en plusieurs 
points couronnées de succès; en ce sens, que Texi- 
stence et la position des minerais ont été consta- 
tées, et que, sur plusieurs points, des travaux ont 
été ouverts avec des chances qui paraissent favo* 
râbles. 

Pour qui connaît les nombreuses diflBcultés à 
surmonter, lorsqu'il s'agit d'établir une industrie 
aussi complexe que l'exploitation des mines, dans 
un pays nouveau, dénué de combustibles qui puis- 
sent donner de la valeur aux minerais ; dans un 
pays où les moyens de transport sont à créer pres- 
que entièrement, et qui ne possède aucun des élé- 
ments auxquels doit satisfaire la main-d'œuvre des 
mines : l'intelligence pratique, et le bon marché ; il 
sera facile de comprendre combien il y a loin de ces 
premiers travaux d'exploration, à la mise en valeur 
par des exploitations régulières. L'Afrique présen- 
tera donc, sous le rapport des mines, des décep- 
tions nombreuses. Mais, parce que ces déceptions 
sont déjà certaines et peut-être imminentes en 
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quelques points, il importe de combattre, dès à 
présent, l'impression fàcheuôe qui pourrait en 
résulter pour les mines de l'Algérie, et de dé- 
finir, aussi complètement que possible, ces gîtes 
intéressants sous le rapport scientifique, et, peut- 
être aussi, sous le rapport industriel. Les gites déjà 
découverts et ceux qui pourront Têtre encore, 
ne pourront-ils pas devenir un complément de ce 
qui manque à notre production métallurgique, pro- 
duction déjà si faible pour les métaux autres que 
le fer , et qui tend encore à s'amoindrir chaque 
année? 

Pour décrire ces gîtes avec quelque fruit, il est 
nécessaire d'entrer dans quelques détails sur les 
terrains qui peuvent les contenir, c'est-à-dire d'in- 
diquer les conditions générales de la constitution 
géologique des districts reconnus métallifères. 

L'Algérie a été déjà visitée par un assez grand 
nombre de géologues; MM. Rozet, Boblaye, de 
Verneuil, Renou et Fournel y ont déjà fait des 
travaux importants. M. Renou, qui faisait partie 
de la commission scientifique, prépare un travail 
dont il a déjà publié les conclusions; M. Fournel 
a entrepris l'œuvre d'une description complète 
et déjà rassemblé à Alger une collection géolo- 
gique d'un grand intérêt. 

Dans cette contrée, aussi vaste que la France, 
en grande partie montagneuse et diflBcile, privée 
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de routes, les courses sont longues et pénibles. Ces 
courses produisent peu de résultats, parce que les 
Arabes n'ont que bien rarement entamé le sol pour 
ouvrir des carrières ou forer des puits; enfin, 
parce qu'on ne peut pas même se diriger comme 
on le voudrait, à cause de Thostilité partielle des 
populations. En parcourant toutes ces surfaces 
couvertes de makis et de broussailles, on n'est 
pas même secondé par des connaissances géogra- 
phiques suflBsantes, le manque de cartes exactes se 
•fiaisant sentir à chaque pas. 

Depuis quelques années, la tranquillité s'est 
affermie, des routes déjà nombreuses sont ouvertes 
et présentent, ainsi que les carrières, des coupes 
souvent heureuses du terrain. La tâche devient 
donc plus facile, et c'est grâce à ces circonstances 
que nous pouvons ajouter quelques faits aux ob- 
servations de ceux qui nous ont précédé. Nous ne 
chercherons, d'ailleurs, à présenter aucune vue 
d'ensemble sur la composition ou la structure de 
l'Algérie; toute tentative de ce genre nous parais- 
sant prématurée, eu égard au peu de connaissances 
géographiques et géologiques que nous possédons 
encore. C'est une tâche qui ne peut être entreprise 
que par les ingénieurs résidants, lorsqu'ils auront 
pu indiquer quelques-unes des limites des forma- 
tions, lorsqu'en un mot, les lignes physiques et 
géologiques pourront être tracées. 
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Le terrain de transition n'occupe qu'une faible 
partie de la surface de TAlgérie, et c'est seulement 
vers les côtes qu'on l'a rencontré. Ainsi ^ aux en- 
virons d'Alger, il constitue, de Mustapha à Sidi- 
Ferruch , la partie littorale et culminante du 
massif montagneux d'Alger, connu sous la dénomi- 
nation de Sahel. Il forme également une zone lit- 
torale assez large de Bone à Philippeville et Djid- 
jelli. Ce terrain, dans lequel dominent les gneiss, 
micaschistes, steaschistes et schistes argileux, con- 
tient, sur les deux points, des couches calcaires 
très développées, exploitées comme pierres de 
construction , comme marbres , ou seulement 
comme pierre à chaux. On n'y a découvert, jus- 
qu'à présent , aucun fossile qui puisse servir à le 
classer dans l'échelle des diverses formations de 
cette époque, et cependant la fréquence des cou- 
ches calcaires semble assigner à l'ensemble de ces 
couches un âge assez récent. Les calcaires sont 
très puissants à l'ouest du Bouzareah et vers la 
pointe Pescade ; mais ils sont dans un état telle- 
ment cristallin et métamorphique, pénétrés même 
de principes métallifères, que si les fossiles, dont 
ces couches sont ordinairement le siège, ont réel- 
lement existé, il n'est pas étonnant qu'on n'en re- 
trouve aujourd'hui aucune trace. 

Le mont Bouzareah ou Bouzaria, qui s'élève à 
440 mètres et domine le Sahel, est évidemment un 
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centre de soulèvement et d'altération. Plus on s'en 
approche, soit à partir du littoral, soit à partir des 
terrains tertiaires, plus les éléments des roches sont 
cristallins. Vers la partie centrale, les masses schi- 
steuses prennent même les caractères des terrains 
éruptifs, et Ton trouve alors les identités les plus 
remarquables avec certaines parties des terrains 
de transition du Forez et des environs de Lyon. 
M. Fournel, dans un travail récent, a fait ressortir 
les caractères de quelques points des terrains schi- 
steux des montagnes lyonnaises, terrains remar- 
quables par la fréquence des nœuds et petits fi- 
lons de feldspath et de quarz ; il suppose ces con- 
centrations postérieures aux dépôts qui forment les 
masses principales, et les appelle filons microsco- 
piques ou embryonaires. Or, sur la montagne du 
Bouzareah et sur celles qui l'entourent, on retrouve 
tous ces caractères. Les concentrations de quarz 
et de feldspath y atteignent même des dimensions 
tellement considérables qu'on doit forcément les 
attribuer à des phénomènes spéciaux, et leur don- 
ner le nom de dykes. Ces dykes paraissent géné- 
ralement composés de pegmatites; en quelques 
points, dans la partie occidentale, le terrain schi- 
steux passe aussi au gneiss et au granité. 

Cette action des roches feldspathiques, qui a 
soulevé le Sahel et si profondément altéré le ter- 
rain, présente, sur quelques points, des phéno- 
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mènes particuliers; elle semble avoir imprégné les 
diverses roches constituantes de principes métalli- 
fères. Ainsi, vers la partie occidentale, quelques 
couches schisteuses sont imprégnées d'oxydes de fer 
et d'oxydes de manganèse. Près des gîtes de manga- 
nèse, une masse quarzeuse forme un escarpement 
de 8 à ^ mètres de hauteur sur une largeur égale, 
et ce quarz est en partie imprégné de galène. Cette 
masse quarzeuse est connue depuis longtemps sous 
le nom de la mine de plomb du Bouzareah. 

Les calcaires ont subi les mêmes influences dans 
cette partie du Sahel ; vers les parties les plus éle- 
vées qui dominent la pointe Pescade, des calcai- 
res gris cristallins, ceroïdes, sont également im- 
prégnés de galène. Ces imprégnations métallifères 
n'affectent, sur aucun point, la disposition des fi- 
lons, et leur structure essentiellement irrégulière 
est une analogie de plus avec le terme de compa- 
raison que nous avons choisi. 

Le terrain de transition du Sahel ne forme 
qu'une partie du massif; c'est la partie culmi- 
nante du promontoire, qui s'étend d'Alger jusque 
au-delà de Sidi-Ferruch. Ce terrain ne présente 
donc qu'une surface découverte très restreinte, 
mais cette faible surface conserve les caractères de 
richesse métallifère que présentent tant de districts 
de même composition. 

Les terrains schisteux de Bone contiennent une 
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ligne remarquable de gîtes de fer oxydulé et de fer 
olygiste, depuis Philippeville jusqu'à Bone, gîtes 
qui constituent, peutnêtre, en raison de leur puis- 
sance et de leur position avantageuse, le phéno- 
mène de ce genre le plus important de TAlgérie. 
Ils paraissent liés à la sortie de syénites découvertes 
récemment par MM. Fournel et Dubocq. 

Sur les bords de la Méditerranée, le terrain de 
transition n'est pas le plus fertile en gîtes métalli- 
fères ; ce sont les formations jurassiques et crétacées 
qui, dans la chaîne Toscane, par exemple, renfer- 
ment les gîtes les plus nombreux et les plus considé- 
rables. On peut donc, en se laissant guider par l'a- 
nalogie, espérer en découvrir de même nature dans 
les dépôts argileux et calcaires, et même dans les 
grès arénacés qui constituent le sol de l'Algérie. 

Du plateau du Bouzareah, le terrain de transi- 
tion s'abaisse et disparaît sous les dépôts tertiaires : 
à l'est, vers Mustapha, au sud, vers Sidi-Ferruch. 
Ces dépôts constituent ainsi la plus grande partie 
du Sahel, puis se perdent eux-mêmes sous les allu- 
vionsde la Metidja. 

Il faut aborder l'Atlas pour étudier les terrains 
dominants de la contrée, et ce sont ces ter- 
rains de l'Atlas qu'on retrouve dans les trois pro- 
vinces d'Alger, d'Oran et de Constantine, et qui 
constituent même le plus souvent les masses mon- 
tagneuses et découpées qui forment les côtes. C'est 
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à M. Renou qu'on doit la première classification de 
ces terrains si étendus et si accidentés, qu'il a re- 
connus appartenir aux termes suivants : Vie cal- 
caire à hippurites, qui existe, dit-il, principale- 
ment dans la province de Constantine, mais sans 
dépasser beaucoup le méridien de cette ville; 2® le 
terrain crétacé inférieur proprement dit, composé 
de marnes et de calcaires gris ou noirs, terrain qui 
a, dit-il, plusieurs ^ ,000 mètres de puissance, et se 
trouve dans toute TAlgérie ; 5^ le calcaire nummû- 
litique, recouvert de grès et d'argile. Les collections 
rassemblées par M. Fournel paraissent confirmer 
cette première classification. 

Les divers termes du terrain crétacé forment donc 
la base principale de la composition du sol, dans les 
diverses chaînes qui constituent la ligne continue 
de l'Atlas, ainsi que dans les groupes montagneux 
qu'on réunit sous la dénomination de grand Atlas. 
C'est à peine si M. Renou a pu trouver' quelques 
surfaces jurassiques. 

On sait par combien de transformations miné- 
ralogiques on a vu passer les divers dépôts rap- 
portés à la période crétacée. La craie blanche et 
la glauconie du nord subissent déjà, dans le bassin 
méridional de la France, un changement complet; 
des calcaires durs et compactes, d'un aspect juras- 
sique, y donnent une physionomie toute nouvelle 
à ce terrain. La divergence est encore plus sensible 
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lorsqu'on avance vers le sud, et les divers ter- 
mes des terrains crétacés de Tltalie n'ont pas 
encore pu être rapportés d'une manière cer- 
taine aux termes correspondants des mêmes for- 
mations, au-delà des Alpes. Les calcaires et 
les argiles alternantes de Talbérèse, les argiles 
et grès du macigno , enfin , les calcaires et schis- 
tes supérieurs aux macignos des environs de Gê- 
nes, sont des terrains nouvellement étudiés, dont 
Tensemble est bien l'équivalent du système num- 
mulitique du midi de la France, mais dont on 
ne peut comparer les éléments.avec certitude lors- 
qu'on veut détailler l'équivalence. 

L'Algérie semble devoir exagérer encore ces di- 
vergences des dépôts crétacés par des caractères 
nouveaiix et non moins complexes. Cependant, 
guidé par les analogies qui doivent nécessairement 
exister entre les terrains de l'Algérie et ceux des 
autres régions littorales de la Méditerranée, il ne 
faut que de l'assiduité et du temps pour arriver à 
en compléter les études. 

Gîteë métallifères des enTiroDs de Tenès. 

Le sol métallifère des environs de Tenès appar- 
tient aux dépôts secondaires. Cette contrée est une 
des plus accidentées du littoral, et, par une dispo- 
sition simple et ordinaire dans les pays de mon- 
tagnes , les roches les plus inférieures dans l'é- 
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chelle géognostique forment le point culminant 
des environs; c'est la montagne du Cap. Cette 
montagne qui, d'un seul jet, s'élève à 640 mètres 
de hauteur , est composée de calcaires compactes, 
jaunâtres, à cassure lithographique, souvent veinés 
de petites lignes spathiques. Les blocs écroulés, 
dont les pentes de la montagne sont couvertes, pré- 
sentent des surfaces souvent rugueuses, avec quel- 
ques saillies courbes qui semblent dues à des fos- 
siles, mais sans qu'on puisse trouver trace de ces 
fossiles dans l'intérieur de la roche. La stratifi- 
cation de ces calcaires n'est pas très distincte ; on 
la devine seulement par l'interposition de quel- 
ques couches à nodules de silex noirs. 

Ceux qui, avant de se rendre en Afrique, auront 
étudié les montagnes néocomiennes de la Pro- 
vence, ne peuvent manquer d'être frappés de l'i- 
dentité des calcaires qui les forment avec ceux 
des montagnes du Cap. L'identité minéralogique 
est complète; ce sont les mêmes caractères de 
structure et d'accidentation ; maie cette identité 
n'est pas confirmée par les fossiles, en ce sens 
qu'on n'en trouve aucun dans les roches du cap 
Tenès. Cependant, il y a, même sous ce rapport, 
une analogie réelle, car si les fossiles existent en 
quelques points des montagnes néocomiennes de 
la Provence, il y a aussi des surfaces considéra- 
bles qui en sont complètement dépourvues. 
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Vers la base de ces masses supposées néoco- 
miennes se trouvent des couches puissantes de 
conglomérats qui annoncent le passage à une au- 
tre formation, laquelle s'appuie sur les couches 
relevées du Cap, en affectant une stratification très 
nette et tout à fait discordante. 

Pour reconnaître la succession des dépôts supé- 
rieurs aux calcaires du Cap, il faut descendre vers 
rOued-Allala qui coule au pied de la ville de Te- 
nès , et , de là , remonter la vallée de ce cours 
d'eau, en suivant la nouvelle route d'Orléansville. 
Alors, on retrouve cette succession établie, non pas 
à partir des plus anciennes formations, mais dans 
un ordre inverse ; la formation des grès et argiles 
qui se trouve développée entre le Cap et la ville 
étant supérieure à celles qu'on remonte depuis 
l'entrée des gorges de l'Oued-Allala. 

La route des Gorges est coupée dans des alter- 
nances arénacées, schisteuses et calcaires, dont les 
caractères se rapportent entièrement au terrain 
nummulitique du midi de la France. Parmi les ro- 
ches variées qu'on peut observer, en suivant la 
coupure, on remarque quelques assises très riches 
en fossiles ; les calcaires, surtout, en contiennent 
quelquefois au point de devenir lumachelles. Ces 
fossiles consistent en huîtres et peignes ; M. Dubocq 
y a observé les fragments d'une belemnite. Quel- 
ques couches argileuses se trouvent dans ces 
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alternances de roches de couleur sombre qui pa- 
raissent avoir été soulevées à travers les dépôts 
superposés; elles sont remarquables en ce qu'elles 
contiennent quelques indices de lignites. 

Les grès et -argiles, supérieurs à la formation 
nummulitique, peuvent être étudiés à la belle car- 
rière du Vieux Tenès, sur les bords de TOued- 
Allala, que Ton appelle la Carrière des Romains, 
parce que c'est de là qu'ils ont tiré des pierres pour 
les constructions dont on a trouvé des ruines, nom- 
breuses sinon bien conservées. Ces grès repro- 
duisent tous les caractères minéralogiques des ma- 
cignos de Toscane ; comme eux, ils passent, dans 
leur partie supérieure, à des argiles grises, quel- 
quefois marneuses, dont le développement est très 
considérable et d'autant plus frappant que la vé- 
gétation a peine à s'y fixer. La vieille route d'Or- 
léansville traverse un col formé par ces argiles 
grises soulevées, et ne quitte pas, pendant plus de 
six mille mètres, leurs couches inclinées de ^5 à 
20 degrés. On trouve très peu de fossiles dans ce 
puissant système de couches. Quelques assises de 
grès contiennent en assez grand nombre des em- 
preintes de peignes, et ces empreintes se retrou- 
vent accidentellement dans les couches argileuses. 

Ces assimilations géognostiques s'accordent 
d'ailleurs assez bien, puisque le système nummu- 
litique et les macignos, ainsi réunis, représente- 
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raient le terrain crétacé dans toute son épaisseur. 
Cependant, il n'y a que Tassimilation de la partie 
inférieure qui ait une valeur positive, parce qu'elle 
se trouve confirmée à la fois par des fossiles et par 
le faciès minéralogique des roches. Dans les maci- 
gnos, nous avons vainement cherché les fucoïdes 
si caractéristiques de ceux de l'Italie; les débris de 
peignes semblent, en outre, donner à ces macignos 
un caractère plus ancien. La position de ces grès 
macignos et argiles occupe donc, peut-être, dans 
Téchellegéognostique un rang inférieur à celui des 
macignos italiens, qui sont considérés comme for- 
mant les parties tout à fait supérieures du système 
crétacé. Les couches de cette formation sont con- 
stamment inclinées, mais moins que les roches 
nummulitiques sur lesquelles elles sont probable- 
ment discordantes. 

Ainsi, lorsqu'on aborde un point de la côte 
algérienne, on y retrouve, dans toutes les ro- 
ches, les caractères observés de l'autre côté de la 
Méditerranée. On est donc conduit à considérer les 
terrains émergés qui encaissent cette mer, comme 
ayant appartenu à un même bassin dont elle ne 
représente plus qu'une fraction. Peut-être ces for- 
mations analogues ne sont-elles pas exactement 
équivalentes, mais toujours est-il que si elles ne se 
confondent pas elles se suivent de bien près ; l'i- 
dentité des produits sédimentaires démontre, en 
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outre» Tunité des phénomènes qui ont déterminé les 
dépôts qui couvrent cet immense bassin géologique. 

La formation des grès et argiles est souvent re- 
couverte, aux environs de Tenès, par des alluvions 
marines remarquables par leur puissance. Ces allu- 
vions, formées de sables et de galets, sont massives 
et souvent agglutinées. Les galets y sont tous for- 
més de grès, et la stratification n'est visible que 
lorsque les sables, venant à être agglutinés par des 
ciments siliceux ou calcaires, donnent naissance à 
des tufs, qui rappellent sur beaucoup de points les 
caractères de la panchine des côtes de Tltalie. 

La nouvelle ville de Tenès est bâtie sur un pla- 
teau formé de ces alluvions anciennes; on y trouve 
englobées des masses marneuses , vertes et rouges. 
Ces alluvions se retrouvent à des élévations assez 
considérables, couronnant les hauteurs moyennes 
des collines de grès. On les remarque d'assez loin 
à cause des lignes horizontales auxquelles elles 
donnent lieu, et des teintes ferrugineuses qu'elles 
prennent, lorsque les grès sous-jacents sont traver- 
sés par des filons de minerais de fer. Ce caractère 
de coloration, imprimé aux alluvions, ne s'éloigne 
jamais beaucoup des gîtes en place, en sorte qu'il 
peut devenir un guide assez commode pour la re- 
cherche de ces gîtes. 

Les gîtes métallifères des environs de Tenès 
consistent en filons de fer spathique qui traversent 
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ies grès et les argiles superposées. Ces filons ont 
ordinairement de 0,50 à i mètre de puissance; 
leurs affleurements décomposés donnent des teintes 
de rouille à toutes les roches qui les entourent, 
et forment souvent, dans les parties argileuses, des 
saillies assez prononcées, dont les abords sont jon- 
chés de débris. 

Les parties supérieures des affleurements sont 
composées d'oxydes de fer, mais la structure sou- 
vent rhomboédrique de ces oxydes démontre 
qu'ils proviennent de là décomposition des carbo- 
nates. Quelques filons, excavés en profondeur, ont, 
en effet, fourni, comme roche principale, le fer 
spathique à géodes cristallines. 

Les fers spathiques des environs de Tenès sont 
pénétrés en plusieurs points de pyrite cuivreuse, 
de cuivre gris et même de galène, en veines, vei- 
nules et particules disséminées, Ces associations 
minéralogiques offrent une grande analogie avec 
les fers spathiques des environs de Siegen, sauf les 
différences qui résultent de la nature des roches 
encaissantes souvent mélangées aux minerais. 

L'allure de ces filons ferrifères est très remar- 
quable. Les principaux sillonnent verticalement 
le terrain stratifié en suivant une direction nord- 
sud; dans beaucoup de cas ils jettent à droite et à 
gauche des ramifications qui suivent la stratifi- 
cation du terrain et semblent, au premier abord, 

2. 
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de petites couches intercalées. Mais on voit en même 
temps que ces petites couches sont réunies entre 
elles par des veines qui coupent la stratification 
et croisent les premières, en formant des réseaux 
plus ou moins étendus. Il résulte de ces croise- 
ments une disposition réticulée qui donne à cer- 
taines localités une apparence tout à fait nouvelle 
dans rhistoire des gîtes métallifères. 




Ces gîtes en veines réticulées , existent surtout 
dans les parties argileuses et très fissurées du ter- 
rain; la figure ci-dessus est un exemple de leur 
apparence ordinaire sur les berges des ruisseaux 
qui se trouvent au nord-est de Tenès. En étudiant 
avec soin la composition de ces veines, on voit 
qu'elles sont, sous ce rapport, identiques aux filons 
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bien caractérisés; seulement, la décomposition a 
eu plus de prise sur les fers spathiques qui les con- 
stituent, et qui, dans les aflBeurements, se trouvent 
plus complètement transformés àl'état d'oxydes. On 
y retrouve dans beaucoup de cas, et notamment dans 
l'exemple figuré ci-dessus, la pyrite cuivreuse dis- 
séminée, qui caractérise les filons proprement dits. 

Le fer spathique, mélangé de quelques minerais 
sulfurés, n'est d'ailleurs accompagné d'aucune au- 
tre gangue dans les filons de Tenès. Au contact du 
toit et du mur, on trouve seulement des fragments 
empâtés et altérés des roches encaissantes , et les 
filons, en se divisant, enclavent quelquefois des 
portions considérables qui sont d'autant moins al- 
térées, qu'elles sont plus volumineuses. 

Les filons se montrent surtout au nord-est de 
Tenès, sur les dernières pentes des montagnes du 
cap. Il y a là un petit bassin semi-circulaire, formé 
par un système de collines relevées sur les flancs des 
masses néocomiennes. Ces collines sont composées 
d'alternances de grès-macignos, d'argile, et de quel- 
ques bancs calcaires ; elles ne s'élèvent guère au-delà 
de trois cents mètres dans les parties les plus rele- 
vées. L'Oued-Bou-Soussa, petite rivière torrentielle 
qui se jette dans la mer en se réunissant à l'Oued- 
Allala, occupe l'axe de ce bassin, et ses nombreux 
affluents se ramifient latéralement, en réseaux com- 
pliqués, dans des ravins étroits et généralement très 
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inclinés. Les filons sont principalement concentrés 
entre rOued-Bou-Soussa et la mer, et plusieurs ver- 
sants apparaissent de loin comme très fortement co- 
lorés par lesoxydesde fer. On remarque surtout cette 
coloration dans les parties supérieures des collines 
recouvertes d^alluvions; ces alluvions reposant sur 
des affleurements dont elles ont nivelé la surface, 
et dont elles contiennent des débris nombreux. 

Les caractères spéciaux des filons de Tenès pour- 
ront ajouter quelques faits à la théorie générale de 
la formation des gîtes. 

Ainsi, Texistence fréquente des filons ramifiés 
et réticulés, filons d'autant plus divisés que le sol 
est plus facile à fracturer, démontre à quel point les 
filons-fentes doivent être considérés comme subor- 
donnés, quant à leur forme et structure, à la nature 
du sol encaissant. Elle démontre encore une force 
d'injection bien remarquable dans les minerais 
spathiques cuprifères, puisqu'ils ont puremplir des 
fentes, multipliées il est vrai, mais le plus souvent 
réduites, dans les filons réticulés, à dix ou quinze 
centimètres d'épaisseur. En considérant la nature 
argileuse et délitable des roches ainsi traversées, 
on est frappé de l'impossibilité d'attribuer ces filons 
à des dissolutions liquides qui auraient dû délayer 
et pénétrer tout le terrain, au lieu de s'isoler en 
veines; l'éruption à l'état de fluidité ignée n'est 
pas supposable d'après le peu d'altération de ces 
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argiles et la ténuité des veines , il ne reste donc 
d'admissible que Thypothèse des sublimations. 

Si Ton étudie la structure des filons bien carac- 
térisés, c'est-à-dire des filons qui traversent les ro- 
ches dures, avec 0,50 et i mètre de puissance, on 
reconnaît, malgré Thomogénéité du fer spathique 
qui les remplit, des divisions par zones parallèles 
au toit et au mur. Ces zones sont déterminées pré- 
cisément par la présence des minerais pyriteux 
annexes, et surtout par le système général des fis^ 
sures. Or, ces fissures de séparation, parallèles au 
toit et au mur, présentent très souvent des stries 
et des miroirs , non seulement dans les parties qui 
forment les épontes, mais encore dans la masse 
même du filon. Ces stries intérieures sont quelque- 
fois tellement prononcées, que leurs cannelures pa- 
rallèles rappellent la forme de certaines impressions 
de calamités dans les terrains houillers. Il y a donc 
eu des mouvements postérieurs à la formation 
d'une partie de ces filons, et, probablement, pro- 
duction de filons dans des filons. En d'autres ter- 
mes, la formation des diverses zones, de même 
composition, a été successive, aussi bien que celle 
des zones rubannées , si différentes de certains fi- 
lons de la Saxe et de la Bohème, dans lesquels on 
a reconnu l'existence de mouvements postérieurs 
au remplissage principal- 

Les travaux purement superficiels auxquels ont 
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donné lieu tes gites de Tenès , n'ont permis de 
reconnaître aucune de ces lois d'allure ou de dis- 
tribution des minerais qui intéressent Tindustrie. 
Il est cependant une condition qui nous a frappé 
dans Tétude des affleurements. 

Tous les a£3eurements élevés qui se montrent 
sur les plateaux sont stériles en pyrite cuivreuse ; 
ce minerai annexe ne se montre que dans les par- 
ties inférieures dénudées par les eaux courantes. Il 
semble donc probable qu'il existe une loi d'enrichis- 
sement en profondeur, et que le minerai de cuivre 
là, comme dans beaucoup de localités, est rassem- 
blé dans les zones inférieures des filons. Il est égale- 
ment probable que cette tendance des filons à se ra- 
mifier et à se disséminer dans le terrain encaissant, 
diminuerait lorsqu'on atteindrait une profondeur 
convenable ; de telle sorte que les exploitations les 
trouveraient à la fois plus riches et plus rassemblés. 

Plusieurs gîtes dont les caractères sont identiques, 
ont été reconnus dans les environs du Camp des 
Gorges. Ce sont des filons qui traversent surtout les 
parties argileuses de la formation, et dont les af- 
fleurements sont plus cuprifères que partout ail- 
leurs. On les trouve, après avoir traversé le défilé 
de rOued-AUala , en suivant la nouvelle route 
d'Orléansville. Les montagnes de poudingues, de 
grès et de calcaires nummulitiques qui encaissent 
ce défilé, sont alors recouvertes par les couches 
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argileuses de la formation, alternant avec quel- 
ques couches calcaires, et c'est dans le lit même de 
rOued-AUala et du ravin du Camp, que se trou- 
vent les principaux affleurements. 

Un de ces filons, excavé par les soins de M. Bri- 
queler ( auquel on doit beaucoup pour l'explora- 
tion de ces contrées, dans lesquelles il fit les pre- 
miers travaux), a présenté des faits assez curieux. 
Après avoir traversé une certaine épaisseur d'alter- 
nances calcaires et argileuses, un affleurement situé 
sur les bords de TOued-Allala venait buter contre 
une faille où il s'arrêtait brusquement. A ce point 
d'arrêt, le minerai était très riche ; il imprégnait 
toutes les couches traversées ; il semblait que, poussé 
par une force inconnue, et trouvant lin obstacle à 
sa marche, dans les couches argileuses et massives 
qui se trouvaient de l'autre côté de la faille, il eût 
reflué jusque dans le plan des couches calcaires 
que le filon traverse en ce point. Les couches cal- 
caires ainsi imbibées de fer spathique et de pyrite 
cuivreuse, étaient endurcies, et même un peu 
cristallines; elles contenaient de petits cristaux de 
quarz hyalin, et se trouvaient, en un mot, dans un 
état métamorphique très prononcé. 

Au-dessus du Camp, en suivant la vieille route 
qui conduit au Tenès arabe , on trouve encore sur 
la gauche un point assez intéressant. De petits 
filons courent dans les parties argileuses avec 
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une tendance à affecter la structure réticulée ; de 
telle sorte que ces filons du Camp reproduisent 
tous les caractères des filons de la côte, non seu- 
lement dans les détails de composition, mais 
encore dans tous ceux de la structure. 

Ainsi, dans le ravin situé entre TOued-Allala et 
le Camp, Taffleurement d'un filon qui atteint près 
d'un mètre de puissance, et suit une direction nord- 
sud, c'est-à-dire parallèle à celle des principaux 
filons de la côte, reproduit les caractères de struc- 
ture rubannée précédemment signalés. En général, 
toutes les fois que ces filons atteignent près d'un 
mètre de puissance, le fer spathique qui les com- 
pose se trouve divisé en plaques ou zones parallè- 
les au toit et au mur, et les zones se distinguent, 
non seulement par les fissures de séparation, mais 
aussi par la richesse ou la stérilité en cuivre pyri- 
teux ; enfin les parois sont souvent striées comme 
dans les filons de la côte. Ces stries intérieures, qui 
n'ont été que rarement observées dans les filons , 
démontrent la formation successive des diverses 
zones parallèles qui remplissent les fractures du 
sol , ou tout au moins l'existence de mouvements 
postérieurs au remplissage , alors que les roches 
rubannées des filons n'avaient pas encore une très 
grande cohésion. 

Lesgites métallifères de la province de Tenès ne 
se bornent pas à ceux dont nous venons d'indiquer 
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les conditions de gisement. On connaît un filon 
dans la masse du Djebel-Robaïm, qui, sur un point 
appelé le Trou des Pigeons, contient du cuivre 
gris, au lieu de pyrite cuivreuse. Les Arabes pré- 
tendent qu'on en a extrait des quantités notables de 
minerai. Quoiqu'on n'en trouve aujourd'hui que 
quelques traces, son existence n'est pas douteuse, 
et ce minerai est intéressant moins par son im- 
portance, que parce qu'il peut servir à établir 
une connexion entre les filons de Tenès et ceux du 
pays de Mouzaias. 

Tous ces gîtes où le fer spathique joue le rôle 
principal, bien que distants les uns des autres de 
plus de i 50 kilomètres, se trouveraient ainsi ap- 
partenir à une seule et même formation métallifère. 
Cette unité de phénomènes, sur d'aussi grandes 
surfaces, ne semblera pas étonnante si l'on consi- 
dère que tous les phénomènes géologiques qui ont 
présidé à la constitution du sol de l'Algérie parais- 
sent avoir eu lieu sur une échelle des plus étendues. 

Gîtes métallifères des Monzalas. 

Lorsque de Blidah, on se dirige vers le Téniah 
ou Col de Mouzaïa, la route, après avoir traversé la 
Chifia, s'élève sur les pentes de l'Atlas. Dans cette as- 
cension, jusqu'à 940 mètres, hauteur du Col, on 
passe en revue les couches fortement redressées d'un 
puissant système secondaire. Ce système est prin- 
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cipalement composé d'alternances schisteuses^ 
parmi lesquelles on remarque quelques couches 
calcaires, et, surtout, des poudingues et brèches 
jaunâtres, à fragments calcaires, siliceux et argi- 
leux. Ces brèches sont surtout remarquables en 
ce qu'elles contiennent, à peu près à mi-chemin du 
Col, plusieurs bancs de grandes huîtres, parmi 
lesquelles se trouvent aussi des spondyles. 

Ces bancs de poudingues coquillers sont les 
meilleurs termes de comparaison pour la classifi- 
cation du terrain, car ils présentent la plus grande 
analogie avec des poudingues semblables, contenant 
des huîtres, des spondyles et rudistes, qui se trou- 
vent dans les Corbières, notamment aux environs 
de Durban. M. Dufrenoy, qui a depuis longtemps 
décrit et classé ces terrains des Corbières, a été 
frappé de Tanalogie, en examinant les échantillons 
de TAtlas. 

Lorsqu'après avoir traversé le Col, on descend 
sur les pentes méridionales de TAtlas, on voit 
bientôt succéder aux couches schisteuses du revers 
opposé un vaste développement d'argiles grises et 
jaunâtres, séparées par quelques couches de grès 
ferrugineux. Ces argiles grises, quelquefois fissi- 
les, le plus souvent polyédriques et délitables, sont 
très remarquables par l'aspect ondulé et raviné 
qu'elles ont pris sur les pentes de l'Atlas et dans 
la vallée de l'Oued-bou-Roumi. Sur ces déclivi- 
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tés, incessamment ravinées par les eaux, les sur- 
faces renouvelées laissent à peine se développer 
une rare végétation; c'est un terrain qui, pendant 
la saison des pluies, est essentiellement meuble, 
et dont les surfaces arrondies, stériles, et presque 
inhabitables, ofiErent l'apparence déserte des mar- 
nes subappennines des environs de Volterra. 

C'est à peine si, parmi ces vagues argileuses qui 
remplissent toute la vallée comprise entre cette 
partie de l'Atlas et le Djebel Nador^ on voit quel- 
ques plateaux, dont la forme exceptionnelle a fait 
des points stratégiques. Deux de ces plateaux ont 
acquis une grande célébrité pendant les campagnes 
d'Abdel-Kader, c'est celui sur lequel se trouve le 
bois des Oliviers, et le plateau des Réguliers. 

Ces argiles, qui présentent au premier abord 
des caractères si nouveaux, sont pourtant des ar- 
giles crétacées; elles paraissent même concordan- 
tes avec toutes les couches sous-jacentes de l'Atlas, 
dont elles forment les régions supérieures , puis- 
qu'elles ne tardent pas à être recouvertes par les 
dépôts tertiaires des environs de Médéah. Elles res- 
semblent beaucoup aux argiles qui se développent 
au sud de Tenès, et contiennent d'ailleurs une 
assez grande quantité d'huîtres crétacées, ainsi que 
des peignes. 

C'est ce terrain d'argiles grises et délitables qui 
contient les filons métallifères. Ces filons, com- 
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posés de fer spathiqae et de baryte salfatée^ sub- 
stances dures et cohérentes, ont résisté aux érosions 
qui ravinent incessamment les argiles; il en résulte 
qu'ils ont formé des murailles saillantes de plu- 
sieurs mètres, et constitué des lignes d'affleure- 
ments, qui sont peut-être le plus bel exemple géo- 
logique qu'on puisse citer. 

Ces murailles linéaires, entourées de leurs pro- 
pres débris, fortement colorées par les oxydes de 
fer que produit la décomposition des fers spathi- 
ques, par les carbonates bleus et verts qui dérivent 
du cuivre gris dont ces minerais de fer sont sou- 
vent pénétrés, frappent de loin par leur forme sail- 
lante et leur coloration. On ne peut imaginer des 
types d'affleurements plus marqués. Aussi toutes 
les fois que des colonnes envoyées à Médéah eu- 
rent occasion de descendre les pentes méridionales 
de TÀtlas, officiers et soldats s'écriaient en passant 
sur ce point : Voici une mine de cuivre ! M. Rozet, 
qui faisait partie de la première expédition, con- 
stata le fait, signala dès cette époque l'opportunité 
d'une exploitation. 

Depuis cette découverte, plus de dix années 
s'écoulèrent avant que les filons pussent être ex- 
plorés par des travaux; leur position éloignée, 
dans un pays montagneux et hostile rendait leur 
exploitation impossible, et c'est seulement depuis 
deux ans que ces travaux ont pu être entrepris. 



Digitized by 



Google 



DE l'aLGÉRIE. 31 

M. Pothier, ingénieur à qui l'on doit les premières 
études, si pénibles et si périlleuses^ a^ en quelque 
sorte, mis en évidence toutes les ressources mé- 
tallifères de ces montagnes par Touverture de nom- 
breuses galeries de reconnaissance étagées sur les 
contre-forts de TAtlas ; il a, en outre, pu constater 
des conditions intéressantes d'allure et de composi- 
tion par ses travaux d'exploitation, et c'est à la com- 
plaisance avec laquelle il a bien voulu nous guider, 
que nous devons la connaissance des détails qui 
suivent. 

Les filons sillonnent trois contre-forts successifs, 
qui se détachent de l'Atlas ; et forment ainsi trois 
groupes successifs, qui sont : V le groupe des fi- 
lons d'Aumale et Montpensier, 2^ celui des filons 
d'Isly, 5^ celui des Oliviers. 

Considérée dans son ensemble, la ligne générale 
de ces filons suit une direction ondulée et grossiè- 
rement parallèle aux crêtes de l'Atlas ; par consé- 
quent, elle en coupe perpendiculairement les con- 
tre-forts. Au groupe d'Aumale, la direction est 
N.-O.-S.-E. ; au groupe extrême des Oliviers, elle est 
E.-O. Les filons sont inclinés à 70 et 80 degrés, 
souvent même verticaux. 

Le développement de ces filons, dans un terrain 
argileux, met en relief non seulement leur allure, 
mais aussi tous les détails de leur composition, par 
le contraste avec les roches encaissantes. L'ensem- 
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ble de la composition se réunit aux conditions de 
direction et d'allure pour les attribuer tous à une 
seule et même formation. Le remplissage est dû 
partout au fer spathique et à la baryte sulfatée ; le 
minerai est partout le cuivre gris, mais Timpor- 
tance relative des gangues et des minerais, ainsi 
que leur nature minéralogique, présentent des va- 
riations notables dans les groupes extrêmes. 

Les filons d'Aumale et Montpensier, qui compo- 
sent le premier groupe, sont traversés par le chemin 
qui conduit du col de Mouzaia au bois des Oli- 
viers. Ils forment deux lignes d'affleurement, sail- 
lantes et parallèles, qui, des hauteurs du contre- 
fort, descendent jusque dans le fond de la vallée. La 
planche ci-jointe à ce mémoire représente une vue 
de ces deux filons; elle met en évidence les saillies 
principales de leurs affleurements et le fait de leur 
parallélisme. 

A ces deux filons principaux, on peut rattacher 
les filons Bourjolly qui se trouvent plus bas, et 
quelques autres encore, de moindre importance, 
qui serpentent autour d'eux, et viennent se souder 
aux artères principales en les quittant sous des 
angles très prononcés. Il y a mênie de ces petits filons 
subordonnés qui suivent une direction nord-sud. 

La puissance des filons principaux est de i mètre 
au plus; elle se réduit quelquefois à 2 ou 5 dé- 
cimètres. Les filons latéraux de 0,20 à 0,50 de 
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puissance se réduisent souvent à des veinules de 
quelques centimètres; en quelques points, ils 
concordent avec la stratification du terrain où ils 
forment des plaques, et rappellent, en se ramifiant, 
les filons réticulés des environs de Tenès. 

Le fer spathique est la roche dominante des 
filons de ce premier groupe ; il est généralement 
pénétré de particules disséminées de cuivre gris, 
à tel point qu'il serait bien difficile d'en retirer 
des quantités notables assez pures pour servir de 
minerai de fer. Ce fer spathique est cristallin, d'un 
jaune clair, le plus souvent fendillé et même fria- 
ble; il empâte des fragments d'argiles du toit et 
du mur, tantôt petits et anguleux, tantôt considé- 
rables, et„ dans l'un et l'autre cas, altérés jusqu'à 
se rapprocher des caractères du schiste argi- 
leux. 

La baryte sulfatée blanche, lamelleuse, se mé- 
lange avec le fer spathique, et l'on a remarqué 
que son développement isolé semblait exclure le 
minerai de cuivre. Ainsi, tandis que la prédomi- 
nance du fer spathique est toujours un signe pré- 
curseur de l'abondance du cuivre gris, la baryte 
sulfatée, lorsqu'elle s'isole, est stérile ou ne four- 
nit que du minerai très pauvre. 

Le cuivre gris est disséminé dans les filons 
d'Aumale et Montpensier avec beaucoup d'ir- 
régularité. Darts les endroits où il existe, il occupe 
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quelquefois la partie la plus considérable de la puis- 
sance^ et le plus souvent il constitue des veines 
étroites subordonnées au fer spathique. Un fait 
important a été mis en évidence par les travaux : 
c'est qu'aux diflférents niveaux d'exploitation, les 
parties riches se trouvent, ainsi que les parties 
pauvres, dans un même plan vertical, de telle sorte 
que les minerais sont ainsr répartis en colonnes 
verticales, séparées par des colonnes stériles. Les 
parties stériles sont généralement les moins puis- 
santes en épaisseur ; elles correspondent, à la sur- 
face, à des dépressions des affleurements. M. Po- 
thier, à l'aide de ces observations, a pu prévoir, 
dans plusieurs cas, l'appauvrissement des filons 
comme leurs reprises en minerais. 

Les filons de ce groupe sont très remarquables 
par l'étendue et la fréquence des surfaces de glis- 
sement ou miroirs que présentent le toit et le 
mur. Vers le toit, surtout, les épontes sont quel- 
quefois striées et polies à tel point que ces sur- 
faces ont une apparence artificielle. Ces surfaces 
polies ne se rencontrent pas seulement dans les 
filons (4); de simples fissures du terrain en offrent 

(1) Les fragments à surfaces striées et polies se trouvent très fréquem- 
ment, même dans les blocs et fragments roulés. Ceux qui ont examiné les 
échantillons de roches striées, si souvent présentées aujourd'hui comme l'effet 
des glaciers, seraient frappés de l'analogie, et verraient qu'on peut attribuer 
l'existence de ces blocs si fréquents dans les contrées accidentées aux épontes 
de simples fissures du sol . 
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des exemples multipliés; mais^ dans les filons, 
elles sont mises en évidence par les galeries, sur 
des longueurs considérables. Dans une de ces ga- 
leries, le toit est tellement poli, que, sur plus d'un 
mètre de superficie, il a le toucher du marbre. 
L'extension et la netteté de ce phénomène parais* 
sent dus à la nature des argiles encaissantes, sur les* 
quelles la pression et le glissement ont eu une in« 
fluence plus prononcée que sur les roches dures 
et résistantes qui forment ordinairement les épon* 
tes des filons. 

Les filons BourjoUy, et ceux du deuxième contre* 
fort, qui forment le groupe dlsly, paraissent moins 
importants, comme puissance et comme richesse, 
que ceux du premier groupe ; mais, dans le groupe 
des Oliviers, le développement des filons atteint 
une proportion des plus intéressantes. 

Le troisième contre-fort, qui domine le bois des 
Oliviers, est sillonné, de l'est à Touest, par un de 
ces faisceaux de filons qui se rapportent à un même 
axe et ne peuvent se décomposer en filons dis- 
tincts, faisceaux que les Allemands ont appelé zug. 
On peut, en étudiant ce zug, le décomposer en trois 
filons principaux qui, tantôt s'écartent de 40 ou 
20 mètres, tantôt se réunissent de manière à 
former une masse seule dont la puissance est 
alors de 4 à 6 mètres. Ces filons forment, sur le 
versant du contre-fort occidental, une magnifique 
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muraiHe, dont la saillie atteint quelquefois 6 më^ 
très d'élévation. 

Ces beaux affleurements sont principalement 
composés de baryte sulfatée cristalline, à lames en- 
tre-croisées dans tous les sens, mélangée de fer 
spathique décomposé en oxydes vers la surface. 
Les affleurements commencent à la base même du 
versant, et s'élancent sans interruption sur une 
pente de 40 degrés jusqu'à près de 200 mètres de 
hauteur. Leur développement n'est pas moins com- 
plet en direction qu'en puissance; on peut les 
suivre pendant plusieurs kilomètres. Le minerai 
accidentellement disséminé est toujours le cuivre 
gris; la puissance des veines intercalées dans le 
fer spathique et la baryte sulfatée a dépassé i mè- 
tre en plusieurs points. Le minerai extrait était 
pur, et contenait des géodes cristallines. On peut 
dire que ce gisement de cuivre gris, plus puissant 
qu'aucun de ceux qui sont exploités en Allemagne 
et en Hongrie, doit être désormais considéré 
comme le plus classique. 

Les cuivres gris, dont les filons de Mouzaïa of- 
frent le plus grand développement connu, n'ap- 
partiennent pas tous à la même espèce. On y 
trouve à l'état cristallin : 4^ le cuivre gris anti- 
monifère ou panabase ; c'est le minerai dominant 
aux Oliviers ; il ne parait que très faiblement ar- 
gentifère , pas plus dans les variétés compactes , 
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que dans les variétés cristallines. Dans beaucoup 
d'échantillons essayés, la proportion n'a pas dé- 
passé 0,0002; 2^ la tenantite ou cuivre gris arsé- 
nifëre qui parait dominer dans les filons d'Aumale 
et Montpensier, du moins, si Ton en juge par les 
cristaux. Cette seconde variété est d'une fragilité 
souvent remarquable , et se réduit facilement en 
poussière, tandis que la panabase des Oliviers est 
ordinairement tenace et dure à briser; elle est un 
peu plus argentifère que la première, la propor- 
tion ayant atteint dans quelques échantillons jus- 
qu'à 0,0005. 

L'isolement absolu des cuivres gris des autres 
minerais de cuivre est un fait remarquable dans 
les filons des Mouzaïas. On ne voit, jusqu'à présent, 
dans les abattages, aucune trace de cuivre pyritéux 
ou panaché, non plus que de sulfure de cuivre. La 
décomposition des affleurements a bien donné nais- 
sance à quelques carbonates et à des arséniates; 
mais ce sont des mélanges tout à fait superficiels : 
dans l'intérieur des travaux, on ne trouve que le 
cuivre gris, sans aucun mélange de pyrites. 

Dans le groupe des Oliviers, comme dans le 
groupe d'Aumale, les galeries étagées sur le ver- 
sant ont déjà reconnu la loi de distribution des 
minerais, en zones verticales, séparées par des 
zones stériles. En certains points, les minerais 
ont présenté 20 et 50 mètres de continuité. Lors- 
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que les filons sont réanis^ ils présentent plusieurs 
zones riches^ parallèles, peu puissantes^ il est vrai ; 
mais l'exploitation n'ayant encore qu'à peine ef- 
fleuré ce gite si admirablement développé^ on doit 
s'attendre^ par la suite^ à la découverte de faits in- 
téressants^ tout à la fois, pour la science géologique 
et pour l'industrie. 

Les filons des Mouzaïas doivent être tous rangés 
parmi les filons-fentes; ce sont des gites essentielle- 
ment réguliers. Il est à remarquer qu'ils contien- 
nent^ comparativement aux filons-fentes du Harz^ 
de l'Erzgebirge, etc., une très faible proportion de 
débris des roches encaissantes. La seule gangue 
terreuse, qui est la baryte sulfatée, est à la fois 
très pure et très cristalline, surtout aux Oliviers. Le 
fer spathique, qui joue le rôle de gangue relative- 
ment au cuivre gris, est également dans un état 
tellement cristallin qu'il en devient friable^ 
même en profondeur. Le cuivre gris, au contraire^ 
est compacte, ne se mélange volontiers qu'avec le 
fer spathique et ne présente que rarement des 
druses cristallines. 

En détaillant les formes des fragments abattus^ 
on est frappé de la perfection minutieuse avec la- 
quelle les matières remplissantes ont souvent pris 
l'empreinte des moindres irrégularités, des moin- 
dres stries du toit et du mur. En plusieurs points^ 
et notamment dans les filons Montpensier^ la loi de 
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disposition par bandes symétriques est admirable- 
ment suivie et exprimée, et les plans de sépara- 
tion des bandes ainsi accolées sont quelquefois 
sillonnés de stries dont les fragments juxtaposés 
offrent l'empreinte et la contre-empreinte. 

On est disposé, en étudiant ce filon Montpensier, 
à y voir des actions de remplissage très lentes et 
successives ; tandis qu'aux Oliviers, cette cristalli- 
sation confuse et entre-croisée d'énormes masses de 
baryte sulfatée, semble révéler un remplissage pres- 
que instantané. Quoi qu'il en soit, l'idée de rem- 
plissage par éruption, à la manière des dykes trap- 
péens, m'a semblé inadmissible même dans ce cas. 

Le fait le plus intéressant , relativement à la 
composition intérieure, est celui qui résulte des 
rapports observés par M. Pothier, entre la richesse 
des filons et leur puissance. Les affleurements sont 
d'autant plus saillants et ont d'autant mieux pro- 
tégé les argiles contre l'action des agents atmo- 
sphériques, qu'ils sont plus puissants; or, plus ils 
sont puissants et réguliers, plus ils sont riches en 
minerais. Il résulte de la concordance de ces con- 
ditions physiques et minéralogiques, en les rappro- 
chant du fait déjà signalé de la disposition des par- 
ties riches ou stériles, suivant des zones verticales, 
que les affleurements les plus saillants correspon- 
dent aux points les plus riches en profondeur, et 
que les dépressions de ces crêtes correspondent à 
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des lacunes stériles. Âinsi^ par exemple^ dans la 
planche ci-dessus, on remarque une dépression 
très marquée dans la ligne des crêtes de Taffleu- 
rement Montpensier; or, les. galeries en profon- 
deur, arrivées au-dessous de cette dépression, ont 
trouvé le filon stérile, tandis qu'il était passable- 
ment riche au-dessous des parties saillantes. 

Dans tous les districts métallifères, les gîtes sont 
aujourd'hui rattachés à des roches éruptives, et 
pourtant ces roches n'ont pas encore été signalées 
dans la composition de l'Atlas. Cette absence des 
roches ignées, lorsque les filons se développent 
avec cette netteté et cette puissance, dans un pays 
d'ailleurs si énergiquement accidenté, pouvait pa- 
raître un fait extraordinaire et isolé; on a aujour- 
d'hui la certitude qu'elles existent. On trouve 
au pied des monts Mouzaïas, dans, le lit du cours 
d'eau qui porte le nom de l'Oued-Mouzaïa, des 
fragments et blocs roulés d'une diorite verte, 
souvent pénétrée de fer olygiste lamelleux. M. Po- 
thier, qui le premier a trouvé et étudié ces blocs, 
pense que leur gisement est dans la masse même 
du pic des Mouzaïas, qui est un des points cul- 
minants de l'Atlas. Les diorites y forment pro- 
bablement des dykes, dont l'épaisseur des makis 
a empêché jusqu'à présent de découvrir le gise- 
ment. 

Les roches amphiboliques sont donc, suivant 
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toute probabilité, les roches soulevantes de la 
chaîne. Ce sont en même temps, les roches liées 
aux gites métallifères qui en suivent la crête, et 
doivent être peu postérieures à son soulèvement. 

Ces roches ignées semblent avoir exercé une ac- 
tion de métamorphisme énergique à Test du pic 
des Mouzaïas ; action qui paraît formulée par la 
succession des schistes argileux aux argiles schis- 
teuses de Touest. La route de la Chiffa, qui conduit 
de Blidah à Medeah, est, en grande partie, taillée 
dans des schistes ardoisiers : on se croirait dans 
certaines parties des Alpes; et dans cette coupure 
de 24 kilomètres de longueur on n'a pas trouvé un 
seul fossile déterminable. 

Nous avons précédemment indiqué les analo- 
gies des terrains crétacés de cette partie de TAtlas 
avec ceux de la même période en Italie; Texis- 
tence des travertins établira encore un rapport 
bien remarquable entre les deux contrées. Au- 
dessus du col de Mouzaïa, comme en suivant la 
coupure de la Chiffa, on trouve des masses calcai- 
res, stalactiformes, qui rappellent absolument les 
travertins de Toscane et des environs de Rome. 
Ces masses sont d'autant plus faciles à remarquer 
qu'elles couronnent quelquefois des hauteurs con- 
sidérables et que, malgré leur position, on les ex- 
ploite comme pierre à chaux de préférence à toute 
autre roche calcaire de la contrée. 
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Si Tcm rapproche, actuellement, les caractères 
déjà décrits pour les filons des environs de Tenès, 
de ceux que nous venons de signaler pour les gîtes 
des Mouzaïas, on sera nécessairement frappé des 
analogies suivantes : -le fer spathique constitue 
dans les deux cas l'élément métallifère principal ; 
dans Tun et l'autre les gites se rapportent aux 
filons-fentes, et leur puissance dépasse assez rare- 
ment un mètre. Les stries des épontes, et surtout les 
stries intérieures, donnent un caractère tout spécial 
à ces filons, de telle sorte que leur identité serait 
complète, si les filons des Oliviers, puissants, et 
abondants en baryte sulfatée, n'établissaient une 
distinction partielle. 

Dans les deux contrées, le siège principal des 
filons se trouve dans ces argiles et grès crétacés 
si caractéristiques; dans les deux cas ils ont une 
tendance à s'y diviser, à s'y ramifier suivant le 
sens de la stratification ; de telle sorte, qu'en ré- 
sumé , les conditions principales de composition 
et d'allure se réunissent pour faire attribuer tous 
ces filons à la même époque de formation. Sans 
doute, on trouvera quelques divergences, dans la 
direction, par exemple; mais, à une distance aussi 
considérable, les caractères de direction n'ont 
réellement aucune valeur. 

Cette assimilation des gites de minerais de fer 
et de cuivre de Tenès et du ïeniahdeMouzaïa n'est 
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pas sans importance, car elle a une application 
évidente. Si des gites, ainsi intercalés par des phé- 
nomènes postérieurs dans des terrains d'une même 
époque, à une distance de plus de \ 60 kilomètres, 
appartiennent réellement à une même formation 
métallifère, il est presque certain que leur liaison 
se trouvera confirmée par Texistence de gîtes, in- 
termédiaires. L'étude des surfaces intermédiaires 
reste entièrement à faire, et cette première don- 
née pratique pourrait même amener à concentrer 
les recherches dans une zone assez étroite, si Ton 
parvient à constater les relations probables de pa- 
rallélisme de cette zone avec celle de TAtlas, et 
la position subordonnée des gîtes métallifères aux 
roches amphiboliques éruptives, dont les indices 
trouvés à Mouzaïa démontrent Texistence sous- 
jacente. 

On avait d'abord annoncé que les minerais des 
filons de Mouzaïa contenaient deux, trois et jus- 
qu'à cinq millièmes d'argent. Mais, en réalité, les 
minerais les plus riches ne contiennent pas plus 
de deux à cinq dix millièmes, et ces minerais 
sont loin d'être en quantité dominante; bon 
nombre d'échantillons n'ayant donné que des in- 
dices à peine appréciables. On avait également 
cru trouver dans ces filons des minerais beaucoup 
plus continus et plus puissants qu'ils ne le sont 
réellement, et l'on avait supposé pouvoir extraire 
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des quantités qui paraissent aujourd'hui dispro- 
portionnées avec la richesse réelle des filons. 

Ce n'est pas la première fois, d'ailleurs, qu'on 
annonce ainsi la découverte de gîtes qui dépas- 
sent en richesse tout ce qui était connu jusqu'a- 
lors. En principe, une découverte de cette nature 
est possible, mais elle n'est jamais probable ; et ces 
prétendues découvertes, ramenées par l'étude à 
leur juste valeur, sont rentrées, jusqu'à présent, 
parmi les faits ordinaires. 

L'origine des gîtes métallifères est liée à une 
cause générale. Cette cause unique, identique dans 
toutes les parties du globe, a en quelque sorte 
classé les métaux par ordre d'abondance et de fré- 
quence. Il en est un, le fer, qui est répandu avec 
une telle profusion, qu'il semble entrer pour une 
proportion notable dans la composition du globe ; 
d'autres, tels que l'or et l'argent, n'ont été dissé- 
minés qu'avec parcimonie. Prétendre que des 
minerais, dont l'état général est d'être à la fois 
assez rares et peu abondants, tels que les minerais 
de cuivre par exemple, viennent d'être trouvés 
avec la profusion habituelle aux minerais de fer ; 
prétendre que ces nouveaux gîtes sont susceptibles 
de fournir des masses de minerais égales à celles 
que les gîtes de fer les plus puissants fournissent à 
peine, c'est avancer un fait improbable. 

Dans les mines de Mouzaïa , qu'on avait ainsi 
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prétendu sortir des conditions générales, nous 
retrouvons la puissance génératrice qui a déter- 
miné les formations métallifères, toujours avec 
la même allure, toujours suivant les mêmes lois, 
la même mesure. Que Ton étudie de près, et sous 
le rapport de la composition, ces beaux phéno- 
mènes d'affleurements, dont les proportions peu- 
vent avoir contribué à créer tant d'illusions , on 
arrivera, en quelques heures, à la conviction que 
rabattage total de ces parties visibles ne fournirait 
pas une proportion de minerai capable d'en couvrir 
les frais. La proportion des minerais semble heu- 
reusement plus favorable dans les zones de profon- 
deur; mais ces chances meilleures sont bien loin 
d'autoriser les hypothèses auxquelles elles ont 
donné lieu. 

En résumé, nous trouvons en Afrique, dans la 
faible partie qui nous est connue, les minerais ré- 
partis en des gîtes qui suivent les lois depuis long- 
temps établies par l'étude des gîtes classiques de 
l'Europe; rien n'est changé dans leurs conditions, 
et ces minerais sont classés de la même manière 
par leur ordre d'importance. Ce qu'il y a de nou- 
veau et de réellement remarquable, c'est de re- 
trouver, dans des marnes crétacées, les filons régu- 
liers de la Saxe, conservant, dans cette position 
géologique si nouvelle, leurs lois principales de 
composition, d'allure et déstructure. Cette admi- 
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rable parité des gîtes métallifères ne doit^elle pas 
faire espérer que nous arriverons un jour à recon- 
naître des lois plus certaines, à apprécier des in- 
dices qui nous échappent encore aujourd'hui, et 
à constituer une théorie plus féconde dans ses ap- 
plications utiles. 

Les gites de minerais de cuivre découverts à la 
Mouzaïa, ainsi qu'à Tenès, ont-ils pour la France 
une valeur industrielle? Sans tomber dans les exa- 
gérations auxquelles ces mines ont donné lieu, 
peut-on en espérer une production notable relati- 
vement à notre consommation ? Ces questions im- 
portantes sont loin d'être résolues; elles sont liées, 
non seulement à la richesse inconnue des filons 
en profondeur, mais encore à l'amélioration des 
routes, au développement de la population ou- 
vrière, enfin, pour la plus grande partie des gites, 
à la possibilité de traiter économiquement les 
minerais contenant le cuivre gris antimonifère et 
arsénifère. 

L'amélioration des routes est certaine; on en 
ouvre aujourd'hui de très importantes , et les 
compagnies ont toujours trouvé auprès de l'ad- 
ministration un appui énergique pour la créa- 
tion des routes secondaires qui doivent les relier 
aux artères principales. Sans doute la création des 
routes ne détermine pas seule le bon marché des 
transports, et les mines qui, comme celles du Te- 
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niah de Mouzaïa, ont des positions éloignées des 
côtes, auront encore bien des diflficultés à surmon- 
ter pour organiser Técoulement de leurs produits; 
mais enfin on entrevoit la possibilité d'une solu- 
tion favorable. Quant aux questions de main-d'œu- 
vre, elles présenteront plus de difiicultés. Un mi- 
neur allemand ou français coûte, en moyenne, 5 à 
6 francs par jour en Algérie, où il n'est pas pos- 
sible de songer, de longtemps, à employer les indi- 
gènes qui ne sont bons que comme manœuvres 
pour les transports souterrains, le cassage, le 
triage, etc. Or, ceux qui ont vu combien on a de 
peine à exploiter avantageusement des filons ana- 
logues de FAllemagne, avec une main-d'œuvre 
qui coûte cinq fois moins, concevront nos restric- 
tions sur l'avenir des mines placées, pour long- 
temps encore, dans les conditions actuelles. Les 
mineurs français ou allemands ont d'ailleurs la 
plus grande peine à s'acclimater en Algérie; aussi 
est-il probable que les provinces de mines d'Almé- 
ria et d'Adra , si voisines de l'Afrique , fourni- 
raient une population bien plus apte à ce service, 
et qui se contenterait d'un moindre salaire. 

Reste la question du traitement, question com- 
plexe, qui n'est pas encore résolue. On a beaucoup 
parlé de procédés par voie humide, mais ces pro- 
cédés ne sont qu'à l'état d'expérience, et il est bien 
douteux qu'ils arrivent de longtemps à devenir 
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manufacturiers. Des procédés analogues existent 
déjà ; celui qui est employé au Stadtberg en est un 
exemple, mais lorsqu'on en a vu l'application, on 
a peine à comprendre que ces moyens de dissolu- 
tions étendues, de lessivages et de précipitation 
puissent être appliqués sur une grande échelle, et 
Fétre économiquement. 

Les procédés métallurgiques nous paraissent, 
quant à présent, la base la plus réelle de la mise en 
valeur , et nous croyons qu'on s'en est exagéré les 
difficultés, car les fahlerz sont traités dans plu- 
sieurs usines d'Allemagne, notamment près de 
Siegen. Sans doute, les procédés sont plus compli- 
qués et plus coûteux pour les fahlerz que ceux qui 
peuvent être appliqués au cuivre pyriteux ; mais, 
lorsque le combustible est à bon marché (comme 
sur plusieurs points du littoral de la Méditerranée, 
depuis Cette jusqu'à Bouc); les frais de traitement, 
sur des minerais contenant 10 ou 4 5 pour cent, se- 
ront toujours au dessous du quart de la valeur du 
cuivre. D'ailleurs, malgré la rareté du combus- 
tible en Algérie, il ne sera pas impossible de 
faire sur place une partie du traitement et de con- 
centrer, par exemple, en mattes, les minerais les 
plus pauvres. Le traitement sur place a été appli- 
qué par les premiers exploitants en plusieurs en- 
droits, entre autres, à Mouzaïa où il existe des amas 
de scories et des traces d'exploitation qui ne peu- 
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vent être fort anciennes, puisqu'on y aperçoit 
encore la trace des coups de mine. 

On voit que la question de la production du 
cuivre, par les minerais de FAlgérie, est encore 
enveloppée de bien des incertitudes. Les difficultés* 
sont telles, que plus d'une entreprise est proba- 
blement destinée à succomber avant qu'elles soient 
résolues. C'est la loi de l'industrie des mines, 
comme celle de l'agriculture ; les premières géné- 
rations ne peuvent souvent qu'aplanir les diffi- 
cultés au profit de celles qui les suivront. Pour- 
tant on doit espérer quelque avenir de ce mou- 
vement industriel, et nous verrons peut-être T Al- 
gérie participer un jour aux importations de cuivre 
qui s'élèvent en France à une valeur de vingt-cinq 
millions par année. La colonisation trouvera, 
d'ailleurs, un précieux auxiliaire dans l'exploita- 
tion des mines de l'Algérie que secondera, long- 
temps encore, le prestige qui s'attache aux entre- 
prises lointaines. Ne voyons-nous pas l'empresse- 
ment public accueillir avec faveur les illusions que 
se sont faites en Afrique quelques imaginations ar- 
dentes, tandis que, tout près de nous, les beaux fi- 
lons de Sainte-Marie-aux-Mines restent dans un hon- 
teux abandon. N'avons-nous pas vu les Allemands 
eux-mêmes délaisser chez eux tant de travaux im- 
portants, pour aller augmenter au Mexique les an- 
nales désastreuses des compagnies d'exploitation. 
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La fabriOTtion du fer parait présenter en ce mo- 
ment des bases plus réelles en Algérie. On sait que 
lé midi de la France manque de bons minerais^ 
et que c'est le seul obstacle à un développement 
de fabrication^ que seconderaient puissamment des 
communications faciles et économiques avec des 
houillères assez rapprochées. Cette, Arles, Bouc, 
sont des points favorables à la production du fer, 
par leur situation dans des pays consoitimateurs et 
déjà dotés de canaux et de chemins de fer ; aucune 
de ces positions n'a pourtant été occupée. Enfin 
notre usine la plus méridionale, celle de Bastia, 
est obligée d'aller chercher à Tile d'Elbe des mi- 
nerais d'excellente qualité, mais qu'elle achète à 
des prix très élevés. 

Les minerais de fer découverts en Afrique oc- 
cupent presque tous une position littorale. Ain^i, 
les fers oxydulés et olygistes des environs de Bone 
et de Philippeville, sont renfermés entre les cou- 
ches de schistes à grenats et de calcaire saccha- 
roïde du terrain de transition qui borde la côte. 
A Tenès, les principaux filons de fer spathique 
sont également voisins de la mer. Le fret étant, 
d'ailleurs, à très bas prix pour les retours d'Afrique 
en France, le transport des minerais pourra généra- 
lement s'effectuer à des conditions avantageuses. 

En calculant les divers éléments de la fabrica- 
tion de la fonte sur les points les mieux situés 
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des côtes méditerranéennes, on arrive à recon- 
naître qu'il est possible de la produire à un prix 
inférieur à 420 francs la tonne. Ce chiffre est 
peut-être élevé pour la production des rails et 
des fers marchands; mais, si Ton considère la na- 
ture des minerais, il est évident qu'on peut compter 
«ur des fontes de qualité, telles que les fontes de 
moulage, les fontes pour la fabrication des tôles et 
des fers fins, et les fontes pour la fabrication de 
l'acier naturel. Dans ces conditions, le prix de 4 20 
francs se trouverait assez bas, comparativement 
aux conditions ordinaires d^ usines en France. 

La fabrication des fontes à acier, d'après la mé- 
thode allemande, à Taide des minerais de fers spa- 
thiques manganésifères, qui sont absolument iden- 
tiques à ceux du pays de Siegen, est une de celles qui 
nous paraîtraient offrir les meilleures chances. 
L'acier naturel pour la fabrication des faux, la- 
mes, etc.... étant un produit très restreint en 
France , parce que nous manquons des minerais 
convenables, on se trouverait n'avoir plus à lutter 
que contre des importations déjà grevées d'un 
droit assez considérable. 

L'Algérie peut donc, sous le rapport de la fabri- 
cation du fer, non seulement doter nos départe- 
ments méridionaux des éléments qui lui man- 
quent, mais encore fournir à la France des res- 
sources nouvelle. 
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On s'était d'abord arrêté dans les contrées qui, 
comme celle de Bone, peuvent offrir les combusti- 
bles végétaux à un prix modéré, à ridée du traite- 
ment des minerais sur place. Ce mode d'exploita- 
tion est sans doute possible, mais il nous semble 
que notre colonie est encore bien jeune pour qu'on 
pense sérieusement à y introduire une industrie 
aussi complexe que la fabricalion du fer. L'établis- 
sement des hauts -fourneaux y serait tout au plus 
possible ; mais, transporter en Algérie un matériel 
mécanique aussi compliqué et aussi sujet à répa- 
rations que celui des forges, y conduire un per- 
sonnel d'ouvriers aussi considérable, nous parait 
aujourd'hui un projet impossible à réaliser. 

Nous n'avons indiqué que quelques-uns des 
gites métallifères de l'Algérie. On sait, par les 
Arabes, qu'au delà de Constantine et dans l'Oua- 
renseris, il existe des gites importants de minerais 
de cuivre et de plomb, et, sur presque tous les mar- 
chés arabes, on apporte des alquifoux qui en pro- 
viennent. Si, d'ailleurs, on considère que l'Algérie 
reste complètement inexplorée dans certaines par- 
ties, que c'est à peine si l'on en connaît les con- 
ditions géographiques, et qu'enfin, dans les parties 
que nous considérons comme connues, les co- 
lonnes et les explorations ont toujours suivi les 
mêmes routes, les mêmes sentiers; on peut 
compter, dans l'avenir, sur des découvertes nou- 
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velles, plus importantes peut-être, que celles qui 
ont été déjà faites, et dont les progrès de la coloni- 
sation pourront faciliter l'exploitation . M. Fournel 
a commencé un travail plus complet que tous ceux 
qui ont été déjà faits, et déjà, il a pu rassembler 
des données qui font espérer de Tavenir. Dans 
rOuarenseris, il existe, dit-on, des forêts qui se- 
conderaient puissamment les entreprises de ce 
genre. 

En terminant cette esquisse incomplète des 
ressources métallurgiques que peut présenter TAl- 
gérie, nous ne pouvons passer sous silence une 
question qui a préoccupé vivement la nouvelle 
colonie. A-t-on Tespoir de trouver de la houille 
en Algérie? 

Les surfaces n'ont pas encore été explorées assez 
complètement pour qu'on puisse répondre à cette 
question d'une manière absolue ; mais, cependant, 
la connaissance déjà acquise de la composition du 
sol, et les explorations qui viennent ajouter 
chaque année à cette connaissance, conduisent à la 
négative. Pour s'en rendre compte, il suffit d'exa- 
miner l'ensemble de la constitution géologique et 
physique dont les grands traits ont pu être appré- 
ciés. 

Les seuls terrains anciens connus en Algérie se 
trouvent sur le littoral, aux environs d'Alger, de 
Bone et Philippeville. Dans ces Ilots de terrains an- 
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ciens, on découvre, en quelques points, les roches 
soulevantes qui sont des granités, des pegmatites,. 
et des syénites. Ces terrains sont assez ancienne- 
ment émergés, puisqu'ils ne sont recouverts que 
|)ar des formations tertiaires; aucun lambeau 
jurassique ou crétacé, laissé comme témoin sur 
leurs surfaces dénudées, n'autorise à penser que 
les soulèvements, qui ont donné naissance à ces 
îlots de transition, puissent être considérés comme 
postérieurs aux dépôts secondaires. 

Cependant, lorsqu'on à traversé les dépôts ter- 
tiaires qui ont recouvert les flancs du Sahel, 
puis les plaines alluviales de la Métidja qui en 
baignent la base, on va heurter immédiatement 
contre les terrains secondaires de TAtlas, terrains 
fortement accidentés, dont les rudes versants rap- 
pellent les formes les plus abruptes des Alpes 
maritimes. 

Ces terrains secondaires qui appartiennent à la 
partie supérieure de la série, et surgissent subite- 
ment, en formant une barrière de i 000 et 4 500 mè- 
tres, sont déjà bien puissants quoiqu'à faible dis- 
tance des terrains de transition qui ont dû leur 
servir de base. Nulle part on ne trouve une protu- 
bérance intérieure des terrains sousjacents ; c'est à 
peine si quelques roches amphiboliquesont pu être 
découvertes, et démontrer que le soulèvement de 
l'Atlas, qu'on doit déjà supposer postérieur à ce- 
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lui du Sahel et des environs de Bone, est dû à des 
roches éruptives d'une tout autre nature, 

Lçs roches secondaires de l'Atlas, soulevées pa- 
rallèlement à la côte, ont été reconnues dans 
toutes les parties de TAlgérie, d'Oran à Constan- 
tine. Il n'est donc pas probable qu'elles présentent, 
dans le sens longitudinal^ aucune solution de con- 
tinuité, qui ait mis à découvert les rochers de tran- 
sition. Ces roches ont des caractères si distincts, 
que, si elles eussent existé, on en aurait trouvé les 
traces, dans ces longs fleuves qui, comme le Ché- 
lîff, charrient les débris de surfaces immenses. 

Lorsque les côtes ne sont pas composées de ter- 
rains de transition, elles ne présentent que des 
terrains secondaires , ramifications montagneuses 
détachées de l'Atlas. Où donc chercher le terrain 
houiiler sur des surfaces ainsi constituées? En se 
plaçant sur lea terrains secondaires on aurait à 
percer des épaisseurs énormes, avec des chances 
minimes, pour trouver une formation qui n'existe 
qu'en bassins circonscrits et.clair-semés. 

Vers le sud, les terrains secondaires paraissent 
se perdre sous les immenses dépôts du Sahara et 
du désert, dépôts encore plus modernes, qui 
ajoutent de nouvelles impossibilités à des recher- 
ches de cette nature (4). 

(1] J'ai traité, dans la géologie appliquée, de la recherche du terrain houiiler 
sous les surfaces secondaires» et démontré les chances douteuses qu'elle pré- 
sente. 



Digitized by 



Google 



56 GITES MÉTALLIFÈRES DE l'aLGÉRIE. 

OÙ donc se placer? Ce ne peut être sur le terrain 
de transition. Il n'y aurait donc de chance possible 
que dans les terrains alluviens ou tertiaires^ en s'a- 
vançant vers les contacts présumés des formations 
secondaires et des terrains de transition. Dans 
cette position, on pourrait espérer n'avoir pas à 
traverser des épaisseurs trop considérables de 
morts-terrains, pour arriver au terrain houiller, 
s'il existe. Mais existe-t-il? Les chances des contrées 
les plus favorisées, si elles avaient été ainsi recou- 
vertes d'une couche générale de dépôts posté- 
rieurs, ne s'élèveraient pas à un vingt-quatrième, 
et, quelque faible que soit cette chance, la position 
de l'Algérie (4) ne peut même pas autoriser à l'es- 
pérer. 

On le voit, il y a bien peu de probabilités de 
trouver jamais de la houille en Algérie. Quelques 
contrées offrent des couches de lignites dans les 
terrains secondaires ou tertiaires, et ce sont ces 
lignites qui ont été si souvent présentés comme 
des houilles nouvellement découvertes. 

(l)Le8 dépôts booiUers sont principalement accumulés vers le nord de 
TEurope. 



Digitized by 



Google 



DESCRIPTION 



GITES MÉTALLIFÈRES 

DB LÀ 

SIERRA DE liOS-SANTOS 

(ESPAGNE.) 



L'Espagne a occupé un rang des plus impor- 
tants dans la production des métaux^ et, depuis 
vingt ans, elle s'efforce de reconquérir ce rang, et 
de tirer parti des ressources que la nature semble 
avoir prodiguées à plusieurs de ses provinces. M. Le- 
^play a tracé, il y a douze ans, un tableau intéressant 
de la plus grande partie de ces ressources, qui, 
suivant ses prévisions, se sont développées depuis 
par des entreprises nombreuses, et ont amené des 
découvertes nouvelles. Dans le seul district d'Adra, 
la production s'est élevée à 200,000 quintaux mé- 
triques de plomb; la Sierra d'Almagrera produit 
aujourd'hui pour huit millions d'argent, et voici 
que la découverte du filon d'Hiendelencina, dans 
la Sierra de Guadalajara, donne des espérances 
d'une richesse analogue. 

Dans le district du nord de l'Andalousie et de 
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TEstramadure, les filons de Guadalcanal^ de Rio- 
Tinto, de Linarès, de la Sierra de Los-Santos, etc., 
sont explorés par des travaux dont l'ensemble 
pourra bientôt arriver à une production notable. 
Âlmaden, dont le nom seul rappelle un des plus 
beaux faits de la richesse minérale du globe, est 
aujourd'hui étudié de manière à promettre pour 
l'avenir des développements nouveaux. Les cala- 
mines de Riopar alimentent actuellement une 
belle usine; enfin les éléments de la fabrication 
du fer, qui abondent en Espagne, commencent à 
être mis en valeur d'une manière plus générale 
que par le passé. 

La production de tous ces métaux, bien qu'elle 
atteigne aujourd'hui une valeur annuelle de 55 à 
40 riiillions, est encore loin de se trouver en rap- 
port avec la richesse minérale de l'Espagne. Est-il^ 
besoin de signaler les causes qui l'entravent? Le 
manque de routes auxquelles ne supplée aucune 
voie navigable de quelque importance, est la plus 
grande plaie du pays. Les agitations politiques ont 
aussi retardé le succès de nombreuses entreprises; 
mais , derrière ces agitations qui , au premier 
abord, semblent seules constituer l'histoire de 
l'Espagne, est une nation intelligente et labo- 
rieuse, qui surmontera toutes les entraves, et 
qui trouvera dans les mines des éléments pré- 
cieux pour le rétablissement de son industrie. 
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Les gîtes métallifères de TEspagne ne présen- 
tent pas seulement un intérêt de production; 
beaucoup d'entre eux se rattachent à des phéno- 
mènes géologiques spéciaux. Si ces phénomènes 
semblent, encore aujourd'hui, offrir des anoma- 
lies; s'ils sont peu connus en France, ce n'est pas 
seulement parce que les voyages sont longs et péni- 
bles en Espagne, c'est, surtout, parce qu'on ne lit 
pas les ouvrages scientifiques qui s'y publient, et 
parce qu'on n'entretient pas de relations assez sui- 
vies avec les géologues et les ingénieurs qui ont étu- 
dié ces phénomènes, et les ont rattachés aux obser- 
vations faites sur le reste du globe. On rencontre 
en Espagne des savants et des ingénieurs du plus 
haut mérite, et comme il n'est possible de connaître 
par soi-même qu'une partie de tous les faits géolo- 
giques de la péninsule, on peut recueillir par leur 
conversation, leurs travaux et leurs collections, les 
renseignements les plus instructifs sur une multi- 
tude de localités (4). 

Le terrain de transition est, en Espagne, le ter- 
rain métallifère par excellence ; tous les gîtes pré- 
cédemment indiqués en font partie. Les minerais 

(1) J'ai trouvé à Técole des mines de Madrid le secours dont je parle ici. 
MM.Pardo, Ezquerradel Bayo, Cutoli, Escosura, ont bien voulu me consa- 
crer quelques heures qui ont été bien précieuses pour mon instruction. Je 
dois surtout une vive reconnaissance à M. Salazar, ingénieur des mines de la 
province de Cordoue, quiabien voulu me prêter l'appui de ses connaissances 
pendant tout le temps que j'ai séjourné dans la Sierra-Morena. 
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de chaque district ont cependant des caractères 
spéciaux qui semblent en rapport avec des varia- 
tions dans les roches éruptives. Âinsi^ des roches 
serpentineuses paraissent avoir imprimé aux gites 
plombifères de la Sierra di Gador^ des caractères 
de composition^ et surtout des caractères de formes 
tout à fait particuliers; tandis que les gîtes qui se 
rattachent aux porphyres amphiboliques et feld- 
spathiques^ ont pour cachet spécial : la forme des 
filons^ la richesse en argent des galènes^ et la dis- 
sémination fréquente de l'argent à Tétat de sul- 
fure ou de chlorure. 

Le district de la Sierra-Morena, comprenant le 
nord de l'Andalousie, une partie des provinces de 
TEstramadure et de la Manche, constitue la pli^ 
vaste surface de ces terrains de transition, celui 
où les phénomènes métallifères paraissent, à la 
fois^ les plus étendus et les plus variés. M. Leplay a 
déjà donné , sur les roches de ce district , et sur 
leur accidentation, des détails d'un grand intérêt. 
On y retrouve tous les éléments de compo- 
sition du Harz, de TErzgebirge, deà Vosges, 
de la Forêt-Noire, du Cornwall et de tant d'au- 
tres districts métallifères ; les formes offrent elles- 
mêmes des analogies remarquables. Les dômes 
arrondis et culminants, centres d'éruption et 
de soulèvement , où l'on est certain de rencon- 
trer les porphyres, rappellent, en plus d'une loca- 
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lité, les ballons des Vosges et de certaines parties 
des provinces rhénanes; tandis que les crêtes dé- 
coupées, et d'ailleurs peu élevées de la Sierra pro- 
prement dite, composées de porphyres, de quar- 
zites et àm schistes qui dominent les plateaux 
granitiques moins accidentés^ offrent une analogie 
frappante avec TErzgebirge. 

Ces caractères sont encore confirmés par Texi- 
stence de mines, plus nombreuses, il est vrai, que 
productives, et dont Timportance n'est, en beau- 
coup de points, attestée que par la tradition des ex^ 
ploitations passées, dont on voit encore les haldes 
et les déblais. Toutefois, et indépendamment des 
travaux existants et qui donnent actuellement de 
grandes espérances, Almaden est là pour y attester 
la fécondité de la nature, pendant la période de 
génération métallifère. 

On trouve dans ce district de la Sierra-Morena, 
deux formations distinctes de transition. Au sud 
de Taxe culminant, domine le système cambrien ; 
tandis que le système silurien, caractérisé par les 
grès à productus, spirifères et trilobites d'Alma- 
den, parait dominer vers le nord- Ces deux for- 
mations sont également affectées par les porphyres 
métallifères. 

Le porphyre auquel cette dénomination doit 
être principalement appliquée, est un porphyre 
dioritique, dont les éléments sont quelquefois dis- 
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tinctement cristallisés^ mais qui, le plus souvent^ 
sont confondus en une même pâte. Ce porphyre 
prend alors une teinte uniforme^ d'un gris foncée 
verdâtre, et une texture compacte et trappéenne. 
Les montagnes qui en sont composée^ sont géné- 
ralement recouvertes de terre végétale et de brous- 
sailles assez hautes^ mais on les reconnaît facile- 
ment à la multitude de débris épars sur leurs 
versants. Ces blocs ont pris, par la décomposition, 
des teintes ferrugineuses ; ils ont une tendance à 
s'arrondir, et à ofifrir des exemples fréquents de la 
structure globulaire et concentrique. 

Outre ces porphyres amphiboliques, on trouve 
un porphyre feldspathique , à grands cristaux, 
formant des masses considérables, et qui paraît 
presque contenîporain des précédents, d'après 
leurs rapports communs avec les filons. Cette va- 
riation dans la nature des roches éruptives d'une 
même période, n'a d'ailleurs rien de nouveau; 
elle n'est que la reproduction de ce qui a été si- 
gnalé dans l'Erzgebirge. 

Nous devons encore mentionner les quarzites, 
parmi les roches qui contribuent le plus à donner 
un caractère spécial à Taccidentation de la Sierra- 
Morena. Tandis que les saillies porphyriques, gé* 
néralement arrondies, sont rassemblées de manière 
à former des groupes, lesquarzites forment des 
arêtes escarpées, des crêtes linéaires quelquefois 
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parallèles^ qui offrent les caractères de dykes très 
saillants. Ces roches escarpées présentent de nom- 
breuses anfractuosités qui probablement ont été 
cause de la dénomination de Pierres des voleurs, 
par lequel on les désigne. On ne s'accorde pas sur 
Torigine de ces roches ; les uns n'y voient que des 
couches de grès métamorphiques y et les assimi- 
lent ainsi aux quarzitesdu Harz ; d'autres les consi- 
dèrent comme de véritables dykes éruptifs qui, le 
plus souvent, concordent avec la stratification, 
mais traversent aussi quelquefois le plan des cou- 
ches schisteuses, et même les granités. 

Dans la Sierra-Morena, comme dans les districts 
métallifères, où sont rassemblés des gîtes puissants 
et nombreux , la plus grande partie de ces gites se 
trouve réunie par certains caractères communs, qui 
leur donnent en quelque sorte un air de famille. 
Le principal de ces caractères est de constituer des 
filons puissants, clair-semés, concordant soit avec 
la stratification du terrain schisteux, soit avec les 
plans de contact de ce terrain et des porphyres. 
Ce caractère se trouve exprimé à Almaden, avec 
une précision qui peut servir de type. 

Le gite d'Almaden se compose de trois filons- 
couches, parallèles, placés en quelque sorte côte à 
côte, et concordant avec la stratification ondu- 
leuse et inclinée des grès et schistes siluriens 
qui les enclavent. Ils sont concordants en même 
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temps avec le plan de contact d'une roche méta- 
morphique, dite Fraylesca, qui forme une zone 
entre le terrain stratifié qui encaisse les filons, et 
les porphyres dioritiques. 




CoLtpe HoTÎ/Zontâ.Le. 



La coupe ci-jointe , communiquée par M. Ez- 
querra del Bayo, exprime assez nettement tous les 
caractères de ce mode de gisement. 

Les trois filons, de 6 à ^2 mètres de puissance^ 
suivent les alternances stratifiées des grès et des 
schistes. Ces alternances ondulent dans le sens ver- 
tical, comme dans le sens horizontal; de telle 
sorte, que les coupes faites par les neuf étages 
d'exploitation donnent toujours des dispositions 
analogues, mais où les écartements des filons et 
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leur puissance sont sujets à quelques variations. 

Les fossiles siluriens se trouvent dans des grès 
un peu supérieurs au faisceau des couches cinabri- 
fères, et Tensemble s'appuie sur la roche dite Fray- 
lesca. Cette roche, dans laquelle est percé le puits 
principal, est une grauwacke altérée, solide, et dans 
laquelle on reconnaît souvent les éléments aréna- 
cés; son état métamorphique résulte évidemment 
du voisinage des masses dioritiques sur lesquelles 
elle repose, et qui sont visibles à plusieurs kilo- 
mètres de la mine. 

Le cinabre, sublimé, suivant le plan des couches 
du terrain, dont Tinclinaison moyenne est de 80 de- 
grés, s'est intercalé dans les grès, et les a imbibés 
à tel point qu'on peut se procurer des échantillons 
plats, disposés dans le sens de la stratification, 
dont une face est à l'état de cinabre pur et cris- 
tallin, l'autre face à l'état de grès à peine coloré, 
et le milieu offre un passage entre ces deux com- 
positions différentes. 

Ces caractères de filons-couches, liés aux por- 
phyres, n'appartiennent pas exclusivement au gîte 
d'Almaden. Beaucoup des filons de la Sierra de 
Los-Santos en reproduisent les conditions princi- 
pales, et, d'après M. Salazar, il en existe des exem- 
ples nombreux dans les environs de Linarès, Gua- 
dalcanal, etc. . . 

La Sierra de LosSantos est un groupe monta- 
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gneux composé d'une douzaine de masses coni- 
ques accolées les unes aux autres par leurs bases 
ramifiées. Cette réunion de douze sommets en- 
caisse la vallée supérieure du Guadiato^ et domine 
le bassin houiller dont les couches se dirigent de 
Fuente-Ovejuna à Belmez, Espiel et Villaharta; 
leur nombre a paru aux habitants le symbole de la 
réunion des douze apôtres dont on leur a donné 
les noms. 

Ce groupe est composé de toute la série des ro- 
ches schisteuses cambriennes, depuis les schistes 
micacés qui en forment les parties inférieures, jus- 
qu'à la grauwacke qui la termine. Les sommités 
sont généralement porphyriques ; les deux types 
de porphyre y occupent même des espaces telle- 
ment considérables sur certains points, qu'on peut 
les apprécier comme aussi étendus que le terrain 
schisteux, dont les couches ont, par suite de ces 
intercalations, des inclinaisons très fortes. 

La forme de filons réguliers est, dans cette 
Sierra, comme dans les autres parties métallifères 
du district de la Sierra-Morena , la forme domi- 
nante pour la généralité des gîtes. Mais le sol, au 
lieu d'avoir été fendillé par une grande quantité de 
fissures parallèles, ainsi que cela est arrivé dans 
beaucoup de districts analogues, celui de Freiberg 
par exemple, ne présente, comme le Harz, que 
des filons puissants, ayant quelquefois une ten- 
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dance à se ramifier, et à peine réunis entre eux 
par des relations éloignées de parallélisme. Cette 
disposition résulte de ce* que les filons ont, avec 
les roches encaissantes, des relations de positions 
très prononcées; on peut, en effet, les considérer 
comme compris dans le terrain schisteux, mais en 
même temps comme subordonnés aux porphyres 
dont ils suivent les zones de contact dans les prin- 
cipaux traits de leur direction. 

Indépendamment de cette disposition, qu'on 
peut attribuer aux phénomènes mécaniques de 
leur formation, les filons de Los-Santos présentent 
quelques phénomènes de remplissage, souvent liés 
à la nature des roches encaissantes, et qui pourront 
ajouter quelques faits à Thistoire générale des 
mines (4). 

Le filon de Sainte-Inès, situé au sud*ouest du 
petit village de Posadilla, est un des principaux de 
cette contrée; il est connu jusque vers Cardan- 
choja, sur une longueur de plus de ^ 0,000 mètres. 
Sa puissance moyenne est de 2 à 4 mètres; sa 
composition générale, de quarz drusique et de 

(1 ) On doit beaucoup à M. Southern, et à M. Gilles, Ingénieur du Corn- 
wall, pour rélude dont il est ici question. Ce sont leurs nombreux travaux 
qui ont mis en évidence Fexistence, la continuité et les variations de plu- 
sieurs de ces filons, Ces deux explorateurs assidus ont bien voulu me guider 
et mettre à ma disposition tous les résultats de leurs observations ; et si Ton 
trouve ici quelques faits intéressants, on doit en reporter sur eux rhonneur 
de la découverte. 

5. 
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silex calcédonieux ^ accidentellement imprégnés 
d'une galène très grenue contenant deux à trois 
millièmes d'argent. Quant au gisement, ce filon 
traverse indifféremment les schistes cambriens 
et les porphyres auxquels il est par conséquent 
postérieur ; le plus souvent, il se trouve précisé- 
ment au contact de ces porphyres avec le terrain 
schisteux , sa direction , généralement rectiligne , 
se trouvant alors sujette à des inflexions qui suivent, 
dans beaucoup de cas, le sens de la stratification. 
Les conditions de composition et d'allure sont 
sujettes à quelques variations, qui sont toujours 
en rapport avec des variations dans les circon- 
stances du gisement. Ainsi , la position normale 
du filon est vers le contact des schistes et des 
porphyres; ce fait est démontré, non seulement 
parce que cette position est la plus fréquente, 
mais parce que, toutes les fois que le filon 
l'occupe, il est mieux caractérisé. S'il est alors 
moins puissant, il est plus cristallin dans son rem- 
plissage, plus pur, moins mélangé des débris du 
toit et du mur ; enfin, il est parfaitement détaché par 
des salbandes d'argile ferrugineuse et manganési- 
fère. Lorsqu'au contraire le filon traverse les por- 
phyres, comme à l'exploitation de Sainte-Inès, il est 
plus puissant, mais il est très chargé de débris> et 
se ramifie dans les épontes. Dans cette position, le 
quarz calcédonieux domine de telle sorte que si 
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le filon est plus puissant^ il est, ainsi que nous 
Tavons dit précédemment, moins bien caractérisé 
comme filon métallifère. 

Vers l'extrémité méridionale de sa course, le 
filon de Sainte-Inès vient se placer dans une si- 
tuation remarquable. A ce point, nommé la Galera, 
il se trouve entre deux masses porphyriques d'un 
âge différent; Tune composée de porphyre diori- 
tique, etTautrede porphyre feldspathique à grands 
cristaux. Dans cette position exceptionnelle, il 
prend un développement tel, que sa puissance dé- 
passe vingt mètres, et que, par la saillie de son 
affleurement, il forme un petit monticule dont la 
partie centrale est exclusivement composée des 
matières remplissantes. Or ces matières, gangues 
et minerais, ont subi une transformation complète. 

Le spath calcaire, qui n'était que très acciden- 
tel, dans le régime ordinaire du filon, est devenu 
la gangue exclusive ; et les minerais de cuivre ont 
été substitués à la galène argentifère. 

Ce spath calcaire de la Galera est généralement 
opaque, d'un blanc mat, et à très grands clivages, 
de telle sorte qu'on peut en extraire des rhom- 
boèdres volumineux. Les trois clivages primitifs 
sont les plus faciles, mais on y trouve aussi les cli- 
vages diagonaux, parallèles aux faces de l'équiaxe, 
dont M. Descloizeaux a rapporté de nombreux 
exemples, provenant du gîte volcanique du spath 
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dislande. Le spath de la Galera^ en se décom- 
posant^ se couvre de stries parallèles à ces cli- 
vages diagonaux; tandis que les trois clivages 
principaux restent imperceptibles à Toeil, et ne 
peuvent être mis en évidence que par la cassure. 
11 en résulte que tous les fragments rhomboédri- 
ques de la surface sont couverts de rayures diago- 
nales^ équidistantes^ dont la profondeur^ ordinai- 
rement proportionnée au volume des fragments^ a 
souvent plus d'un millimètre. 

Les minerais de cuivre ont été trouvés dans 
quelques poches absolument isolées ; ils sont 
donc englobés dans ces spaths calcaires. Ils con- 
sistaient en oxydes de fer, chargés d'une pro- 
portion considérable de malachite fibreuse et ma- 
melonnée, et provenaient évidemment de la dé- 
composition de pyrites, dont on retrouve en eflFet 
des traces. Ces minerais n'existent que vers la li- 
sière occidentale du filon, vers son contact avec les 
porphyres diori tiques; le spath qui les contient 
se charge d'une proportion considérable de fw 
et de manganèse, de manière à. passer à un véri- 
table braunspath. Quelques excavations superfi- 
cielles, entreprises sur ce point, n'ont pas encore 
permis d'apprécier le développement de ces phé- 
nomènes, mais elles ont suffi pour les mettre en 
évidence. 

La lisière orientale présente des phénomènes 
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d'un ordre différent et tout à fait nouveaux dans 
rhistoire des filons. Le spath calcaire s'y mélange 
d'un calcaire jaunâtre^ terreux, et d'apparence 
souvent travertineuse. 

Ces deux natures de calcaires, si différentes 
d'origine et d'apparence, ne sont pas réunies par 
des passages minéralogiques, mais elles sont tel- 
lement mélangées et pétries ensemble , qu'on est 
forcément amené à les considérer comme contem- 
poraines. Tantôt c'est le spath qui enveloppe tota- 
lement le calcaire compact ou terreux ; tantôt, au 
contraire, il y est lui-même contenu en rognons 
isolés, il s'y ramifie en veines déliées. Vers les con- 
tacts, les deux roches présentent quelques indices 
de réaction mutuelle : le spath, de blanc mat qu'il 
était, devient ferrifère, et le calcaire grossier de- 
vient dur et compacte. Cette réaction mutuelle at- 
teste encore la contemporanéité de formation des 
deux substances. Ce côté du filon, excavé en plu- 
sieurs points, n'a présenté aucune trace de mi- 
nerais. 

Indépendamment de l'intérêt que présente cette 
transformation d'un filon régulier, quarzeux- 
plombifère, en un gite irrégulier, spathique-cu- 
prifère, ce point est certainement un de ceux qui 
peuvent jeter le plus de lumière sur ces phéno- 
mènes du remplissage des filons. L'action souter- 
raine-éruptive, représentée par le spath calcaire. 



Digitized by 



Google 



72 GITES MÉTALLIFÈRES 

le braunspath et les minerais de cuivre, s'y trouve 
placée côte à côte avec les résultats sédimentaires 
d'actions thermales , qui seules ont pu déposer les 
calcaires travertineux. Mais ces spaths éruptife, qui 
ont apporté des minerais englobés dans leur masse, 
qui, vers leur contact avec le porphyre, en ont em- 
pâté des fragments à la manière des dykes ignés , 
n'ont pas été formés avec cette unité d'action que 
nous attribuons aux dykes ignés proprement dits, 
puisque des concrétions aqueuses , de véritables 
travertins , dont le dépôt n'a pu être instantané , 
ont pu se former concurremment, et dominer 
vers une des épontes, tandis que l'autre action 
agissait exclusivement sur l'éponte opposée. D'au- 
tre part , le contraste frappant entre les produits 
des actions thermales et les spaths métallifères, 
est une preuve à ajouter à toutes celles qui sont 
déjà connues en faveur de l'origine éruptive de 
ces spaths. 

Il reste peu de chose à ajouter sur le filon de 
Sainte-Inès, mais on peut voir, d'après ce qui 
précède, que ce point doit devenir, par suite des 
travaux entrepris, un des observatoires les plus 
intéressants. Après avoir fait remarquer qu'il n'y a 
aucun passage minéralogique entre les deux cal- 
caires contemporains et d'origine différente, il est 
utile de faire ressortir une particularité du filon 
quarzeux. La galène et le quarz calcédonieuxsont. 
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en certains points^ tellement fondus ensemble, que 
le minerai peut être considéré comme principe 
colorant du quarz, et qu'il y a passage minéralo- 
gique entre ces deux matières si différentes, quoi- 
que d'origine commune. 

A deux lieues, vers Touest de Cardanchoja, se 
trouve le filon de San-Josè, non moins remarqua- 
ble que le précédent par ses dimensions, et qui 
présente quelques faits spéciaux, que permettent 
de constater des travaux plus avancés. 

Ce filon de San-Josè a une puissance moyenne de 
quatre mètres et, comme le précédent, il est connu 
sur plus de huit kilomètres de longueur. Le quarz 
y domine, et ses affleurements font souvent une 
saillie de plusieurs mètres, notamment vers la col- 
line centrale, dans laquelle il a été exploité jusqu'un 
peu au-dessous du niveau des eaux. Lorsqu'on 
pénètre dans ce filon, par les travaux qui y ont été 
pratiqués à diverses époques et sont continués 
aujourd'hui, on reconnaît une tendance, beaucoup 
plus prononcée que dans le filon de Sainte-Inès, à 
une structure rubanée. 

Cette apparence résulte principalement de ce 
qu'au milieu du filon quarzeux qui forme la masse 
principale, se trouve un autre filon d'environ 
0,80 de puissance. Ce filon est évidemment dû à 
des phénomènes postérieurs à la formation du filon 
principal , car il en est isolé par des miroirs et des 
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surfaces striées très prononcées. Les stries de ces 
surfaces^ mises en lumière par les galeries qui ont 
évidé le filon intérieur, ont souvent plus d'un 
mètre de longueur, et près d'un centimètre de 
profondeur ; or, pour tracer de pareils sillons dans 
le quarz, il a fallu nécessairement des mouve- 
ments du sol très énergiques. Les matières consti- 
tuantes du filon intérieur sont, d'ailleurs, très dis- 
tinctes, sous le rapport minéralogique . 

Le fait de l'intrusion d'un filon moderne dans 
un filon plus ancien, est donc plus commun qu'on 
ne pense, et ce fait, d'abord observé à Kurprintz, 
en Saxe, se répète dans d'autres districts métalli- 
fères. 

Dans le filon de San-Josè, comme dans celui de 
Kurprintz, il y a eu accroissement du filon par 
deux faits successifs de fracture, d'écartement et 
de remplissage ; quelques filons, en Algérie, ont 
présenté la succession de trois faits du même 
genre; mais, pour qu'on n'en tire pas des conclu- 
sions trop étendues, nous devons ajouter que le 
rubanement qui en résulte est isolé par des sal- 
bandes, des stries et des miroirs, et, par consé- 
quent, bien plus net et plus prononcé que le ruba- 
nement des matières contemporaines. 

Nous avons dit que la composition du filon in- 
térieur était distincte de celle du filon encaissant. 
Le quarz y domine toujours, mais il est chargé 
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d'une assez grande proportion de galène^ dissé- 
minée^ ou rassemblée en veines et rognons. La 
pyrite de fer y abonde et forme souvent des sal- 
bandes intérieures. Le quarz encaissant est, au 
contraire, stérile. 

L'allure du filon intérieur , dans le filon prin- 
cipal, est assez intéressante à étudier. Une artère 
puissante de 0,80 occupe la zone centrale ; de 
cette artère se détachent des rameaux de 0,40 à 
0,35 qui sont de même composition , et isolés de 
même par des surfaces striées et de petites sal- 
bandes de fer sulfuré. Le toit et le mur de ces 
filons supplémentaires, qui sont aussi exploités, 
sont tellement isolés parles surfaces de glissement, 
que le dépouillement s'en fait sans difficulté. 

Ces petits filons quittent l'artère centrale, la rejoi- 
gnent pour la quitter de nouveau, et représentent, 
dans le filon encaissant, tous les caprices des fractu- 
res principales qui sillonnent le terrain schisteux. 
Ils n'ont été reconnus que dans la partie du toit, le 
mur. ayant été moins fissuré. La même disposition 
peut être observée dans un grand nombre de filons 
qui se ramifient bien plus dans la partie du toit; 
cet effet résulte naturellement de l'action de la pe- 
santeur, action qui, avant que le remplissage fût 
complet, a toujours dû avoir une tendance à di- 
viser le toit. 

Le filon de Ventura , voisin du San-Josè , ne lui 
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est pas parallèle et, tout en se rattachant aux précé- 
dents par les conditions générales de sa composi- 
tion et de son gisement, parait présenter quelques 
particularités. 

Ce filon est formé d'une pâte de quarz cristallin, 
géodique, englobant des fragments orbiculaires 
de fer spathique et de spath calcaire ferrifère. 
Ces gangues se chargent accidentellement de pyrite 
cuivreuse et de galène disséminée; elles ont d'ail- 
leurs été à peine entamées par quelques travaux. 
Ce qui est à remarquer, c'est l'absence complète 
de rubanement, quoique le filon soit très nette- 
ment caractérisé dans ses formes, et composé d'pu 
moins trois gangues distinctes. Le groupement de 
ces gangues est ce qu'il y a de plus confus; l'une 
des matières, étant tantôt englobée par l'autre, et 
tantôt lui servant elle-même de milieu , il semble 
que tous ces éléments, fondus ensemble, n'aient 
obéi, en se rassemblant, qu'à la force d'affinité et de 
cristallisation, et que le filon ait été formé d'un 
seul jet, comme un dyke éruptif. 

Dans la Sierra de Los-Santos, il existe beaucoup 
d'autres filons réguliers, mais moins remarquables 
que les précédents, et surtout moins connus. Cette 
forme de filons réguliers est la forme dominante , 
et, sous ce rapport, la contrée se rattache aux filons 
voisins et plus célèbres de Guadalcanal qui sont 
au nombre de quatre. Ces filons de Guadalcanal 
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forment une espèce de faisceau parallèle ou zug; 
deux oui été anciennement exploités, deux autres 
sont intacts. Longtemps abandonnés, les travaux 
sont aujourd'hui repris sous la direction de M. Sà- 
lazar, qui a déjà fait des observations intéressantes, 
à la fois, pour la science et pour l'industrie. 

Malgré cette prédominance de la forme de filon, 
dans les gîtes métallifères du district, on doit s'at- 
tendre à voir plus d'une fois cette forme s'écarter 
des conditions du type régulier, pour revêtir 
quelques-unes des apparences si variées des gîtes 
irréguliers. Nous trouvons, en effet, dans la Sierra 
de Los Santos, un exemple remarquable de ce 
genre; c'est le gîte de l'Inglesita situé près du 
village d'El-Hoyo, sur la pente du Cerro-de-Gata. 

Le gîte de VInglesita se présente sous la forme 
d'une arête dont la saillie, escarpée et presque verti- 
cale d'un côté, se raccorde de l'autre avec l'inclinai- 
son du versant, par des pentes assez douces pour 
qu'on puisse les gravir. C'est un affleurement puis- 
sant qui , après avoir suivi une direction linéaire 
d'environ deux cents mètres, se bifurque en deux 
branches distinctes, qui s'écartent, et vont se 
perdre vers les parties supérieures du versant. 

Lorsqu'on aborde cet affleurement, pour en 
étudier la composition, on reconnaît que les roches 
constituantes des pentes douces ne sont autres que 
les schistes de la montagne, redressés, endurcis et 
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dans un état métamorphique très prononcé. Les 
faces verticales sont composées de roches quar- 
zeuses d'apparence variable; ces roches se lient, 
par des passages graduels, aux schistes endur- 
cis dont elles contiennent de nombreux frag- 
ments. Au-dessous de l'escarpement vertical , les 
schistes sont beaucoup moins altérés, et, par 
conséquent, moins durs que de l'autre côté; ils 
succèdent aux quarzites sans aucun passage. Ce 
fait, d'un passage insensible des schistes aux 
roches quarzeuses, concordant avec une pente 
ménagée, tandis que la transition brusque con- 
corde avec Texistence d'un escarpement vertical , 
démontre que la saillie est due à une action de 
dénudation exercée sur toute la surface du versant. 
Cette action a laissé des témoins, dont les saillies 
sont proportionnées à la dureté des roches , la- 
quelle est elle-même en rapport avec leur état 
métamorphique ou, en d'autres termes, avec leur 
passage aux roches éruptives. 

Les rapports des roches constituant cet affleu- 
rement qui, dans sa partie centrale, atteint 8 à 
40 mètres, avec les substances métallifères, sont 
très nets et très apparents. Les roches quar- 
zeuses sont , en beaucoup de points , imprégnées 
de peroxyde rouge de fer; sur quelques-uns, 
même, cette imbibition est telle, que la roche est 
réellement un porphyre à base de jaspe rouge 
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ferrugineux, contenant, comme cristaux, de peti- 
tes concentrations à sections rectangulaires d'hé- 
matite rouge fibreuse, d'une pureté absolue. 

Ainsi, le peroxyde de fer présente ici des carac- 
tères qu'on n'est habitué à accorder qu'aux pâtes 
fluides éruptives, et cette hématite porphyroïde, 
empâtant des fragments des couches traversées, 
est une roche nouvelle à ajouter à la série des 
roches ferrifères. 

L'abondance du peroxyde de fer n'est pas moins 
grande dans les roches traversées. Certaines par- 
ties des schistes en sont tellement pénétrées, 
qu'elles pourraient être considérées comme un 
véritable minerai; ces oxydes, qui se trouvent 
ordinairement au contact des roches quarzeu- 
ses, ont rappelé à M. Gilles les caractères du 
gossan de Cornwall, ce qui a fait donner au 
gîte le nom de Tlnglesita. En examinant la série 
de ces faits, on ne peut douter que ces pâtes 
feldspathiques et ces oxydes de fer qui traver- 
sent les roches schisteuses, ne résultent d'in- 
trusions spéciales qui auront eu lieu après un 
étoilement du sol. Or, les oxydes de fer sont liés 
eux-mêmes à d'autres minerais, et justifient ainsi la 
dénomination de gossan qui leur a été appliquée. 
Sur plusieurs points des affleurements , on re- 
marque des teintes vertes cuprifères, dues à des 
hydrosilicates et carbonates de cuivre, qui se trou- 
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vent en noyaux géodiques et veinules dans les 
parties verticales des roches quarzeuses en con- 
tact avec les schistes gossan. Ces indices de mine- 
rais enduisent souvent les clivages des plans de 
contact et pénètrent les pâtes elles-mêmes qui, 
contenant, en même temps, beaucoup de frag- 
ments schisteux, prennent Tapparence d'une 
brèche métallifère. Une descenderie d'une ving- 
taine de mètres, placée suivant ce plan de contact, 
a démontré que ces indices étaient plus continus 
en profondeur qu'ils ne paraissent l'être suivant la 
direction du gîte. Si, d'autre part, on considère 
que, sur le versant opposé de la montagne, il existe 
quelques indices de la présence des oxydes de fer, 
et des scories qui semblent attester un travail mé- 
tallurgique de quelque importance, on sera porté 
à supposer qu'il existe souterrainement quelques- 
unes de ces accumulations irrégulières, dont la 
recherche est sans doute périlleuse, mais qui, en 
cas de réussite, pourrait compenser les chances 
incertaines des travaux. 

Le gite cuprifère de l'Inglesita n'est pas isolé 
dans la contrée; auprès du village d'El-Hoyo se 
trouve encore un filon régulier, où les minerais 
de cuivre existent sans mélange d'autre métal , et 
dont les gangues sont d'ailleurs distinctes des gan- 
gues plomb ifères. Ce filon est celui de Santa-Ama- 
lia. Le spath fluor cristallisé, coloré des teintes 
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les plus variées, donne à ce filon un caractère par- 
ticulier; il se mélange au quarz cristallin, à la 
baryte sulfatée, aux spaths calcaires, et tous ces élé- 
ments sont pénétrés de pyrite cuivreuse, d'hydro- 
silicate de cuivre et de petits cristaux d'azurite. 

Ce filon de Santa- Amalia est, sans contredit, le 
mieux caractérisé du pays, par la variété de ses 
gangues, leur état cristallin et leur tendance au 
rubanement. Il est, d'ailleurs, bien détaché du 
toit et du mur, par des salbandes prononcées. 
Son rapprochement du gîte irrégulier de Tlngle- 
sita donne lieu à un contraste intéressant ; il dé- 
montre combien de formes variées ont pu suivre 
les émanations métallifères d'une même époque. 

Les mines de la Sierra de Los-Santos trouveront 
un secours précieux dans le bassin houiller qui 
s'étend de Belmez à Espiel et Villa-Harta; il est 
riche en houille de bonne qualité ; une des cou- 
ches reconnues atteint six mètres de puissance. 

Ce bassin houiller, très bien caractérisé par 
ses roches, présente quelques particularités géo- 
logiques assez remarquables. La principale est 
l'existence, à la base de la formation houillère 
proprement dite, d'un calcaire à entroques, très 
développé, qui représente évidemment le calcaire 
carbonifère. Ce calcaire a d'ailleurs tous les ca- 
ractères minéralogiques de ceux du nord de la 
France. Il constitue les sommités escarpées qui 
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dominent Belmez et Espiel, et repose, en stratifi- 
cation discordante, sur les grauwackeg de transi- 
tion, tandis quli parait concorder avec les poiidin- 
gues à gros fragments, dont les couches puissantes 
constituent la partie inférieure de la formation 
houillère. 

L'existence de ce calcaire carbonifère, dans un 
bassin circonscrit, qui d'ailleurs parait s'identifier 
par toute la partie supérieure de la formation, avec 
les bassins lacustres du centre de la France, est un 
fait nouveau à consigner dans l'histoire du terrain 
houiller. On remarque encore, dans ce bassin, la 
fréquence des impressions végétales, intercalées 
suivant le lit de stratification de la houille; ces im<* 
pressions, déjà signalées dans beaucoup de houilles 
de la France centrale, sont plus fréquentes et plus 
grandes dans celles des environs de Belmez. 

On voit, par cette description rapide, qu'il 
existe bien des faits géologiques accumulés dans 
cette petite Sierra de Los-Santos, qui n'est pour- 
tant qu'une fraction de la Sierra-Morena. Ce qui 
a entravé jusqu'à présent le développement indus- 
triel de toutes ces richesses minérales, c'est uni- 
quement l'absence des routes , qui non seulement 
grève les métaux produits de transports considé- 
rables, mais arrête même la circulation des 
hommes et, par suite, celle des idées. 
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Si Ton jette un coup d'œil sur les caractères gé- 
néraux des gîtes métallifères qui sont répandus 
dans les diverses provinces de TAllemagne septen- 
trionale et de Test de la Belgique, on sera néces- 
sairement frappé de certains faits d'ensemble qui 
prennent un grand intérêt dans les circonstances 
actuelles. 

Sur toute cette étendue, le terrain de transition 
est le terrain métallifère par excellence , quoique 
des observations nombreuses aient démontré que 
les gîtes sont généralement d'une époque posté- 
rieure aux dépôts jurassiques. Les filons constituent 
la forme dominante de ces gîtes, et sont principa- 
lement accumulés autour des centres ou axes de 
soulèvement auxquels les roches éruptives ont im- 
primé des caractères d'unité physique, telles que 

6, 
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le Harz et TEtzgebirge. Dans les provinces dont 
Taccidentation n'a point ces caractères d'unité qui 
peuvent être définis parla dénomination de chaîne 
ou groupe de montagnes , les filons ont une ten- 
dance à être plus disséminés^ plus indépendants 
les uns des autres, et en même temps à s'éloigner 
du type régulier. Telles sont les provinces du Tau- 
nus, du Westerwald , du Hundsruck, etc. Enfin, 
dans les provinces antraxifères de la Prusse rhé- 
nane et de la Belgique, les gîtes sont tout à fait ir- 
réguliers dans leurs formes, et ne paraissent plus 
soumis qu'à des règles de position , déterminées 
par les plans de stratification des divers étages (4). 

A ces groupements de formes distinctes se joi- 
gnent des variations essentielles dans la nature des 
minerais. 

Les minerais sulfurés, les oxydes cristallins, do- 
minent exclusivement dans les districts classiques 
de l'est, tels que le Harz et l'Erzgebirge. Sur la 
rive droite du Rhin, dans le Taunus, le Wester- 
wald, etc., le fer spathique devient une caracté- 
ristique générale ; dans la plupart des gîtes, il do- 
mine les minerais sulfurés, qui paraissent lui être 
subordonnés. La blende se montre aussi en pro- 
fusion, et presque partout, de manière à donner 
également un cachet spécial à la généralité des mi- 

(1) Voir la description des principaux gîtes métallifères des provinces rhé- 
nanes; dans les Études sur les mines (1845). 
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nerais. Enfin, sur la rive gauche du Rhin^ leshy- 
droxydes de fer et les calamines se trouvent en 
quelque sorte substitués au fer spathique et à la 
blende; leurs apparences minéralogiques don- 
nent à la généralité des produits un caractère 
nouveau. 

Ces différences dans les minerais se trouvent en 
quelque sorte écrites dans Tindustrie métallur- 
gique de chacune des trois zones dont nous faisons 
ressortir les traits distinctifs. Ainsi, les traitements 
du plomb, de l'argent, du cuivre, du cobalt, etc., 
constituent Tindustrie dominante du Harz et de la 
Saxe ; tandis que, sur la rive droite du Rhin, c'est 
la fabrication des fontes à acier. La production 
des fontes communes sur une grande échelle, et la 
fabrication du zinc se sont développées sur la rive 
gauche, surtout dans le pays de Liège. 

La rive droite du Rhin n'a pas encore suivi les 
contrées de la rive gauche dans leur élan indus- 
triel, ce qui parait tenir à plusieurs causes. Pour 
la fabrication du fer, c'est d'abord la nature même 
des minerais spathiques, qui, à tort ou à raison, 
sont considérés comme ne pouvant donner de bons 
produits qu'avec le charbon de bois; condition 
qui a limité, dès le principe, le nombre des usines, 
et déterminé leur dissémination. Quant au zinc, 
comme la blende, ayant été longtemps considérée 
comme ne pouvant être traitée, et constamment 
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rejetée^ il 8'ensuit que^ dans la plupart des gîtes où 
elle se trouve associée aux autres métaux^ sa pré«> 
sence a , en quelque sorte ^ appauvri ces gîtes et 
entravé leur exploitation. 

Ces conditions, défavorables pour les provinces 
de la rive droite du Rhin, paraissent devoir subir 
une transformation prochaine. Le développement 
de la consommation du fer et la circulation plus 
facile des houilles de la Sarre et de la Rhur, vien- 
nent ajouter à la valeur des gîtes nombreux qui 
se trouvent dans ces provinces, et dont un grand 
nombre sont restés inexploités. En second lieu, la 
blende, qui était jusqu'à présent sans emploi , est 
aujourd'hui traitée en Angleterre; plusieurs essais 
de traitements, pratiqués tant en Belgique que dans 
la Prusse, ont également réussi ; de sorte que ce 
minerai devient exploitable avec avantage. Bien 
que la valeur donnée à la blende, par ces divers 
traitements, soit encore faible, comparativement à 
la proportion de métal qu'elle contient, la condi- 
tion des mines qui la produisent forcément, et qui 
étaient obligées de la rejeter, s'en trouve singuliè- 
rement améliorée. 

Une dernière considération mettra en évidence 
un des éléments qui peuvent le plus concourir à 
ce qu'on peut appeler une reprise des mines de ces 
provinces, tant elles ont été négligées. Les gîtes se 
trouvant très isolés les uns des autres, n'ont pas eu 
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généralement assez d'importance individuelle pour 
déterminer l'entreprise de ces grands travaux d'a- 
ménagement d'eau et de galeries d'éooulement^ qui 
ont permis de soutenir et de développer les exploi- 
tations des gites agglomérés, tels que ceux du Harz 
et de la Saxe. Les défaats de ce qu'on peut appeler la 
méthode alleniande pour l'exploitation, sont alors 
mis en évidence, la plupart des gites n'ayant été 
exploités que superficiellement. Toutes les fois que 
des galeries d'écoulement d'une étendue de quel- 
ques centaines de toises ne pouvaient pas assécher 
les mines, et que le gîte n'avait pas une impor- 
tance excepticmnelle, comme celui du Stahlberg 
par exemple, la profondeur des travaux n'a pas 
dépassé celle des vallons les plus voisins ; de là, 
une diminution dans les produits de la plupart 
des mines des provinces rhénanes depuis les pre- 
miers temps de leur exploitation. 

L'agent naturel de toute exploitation de mines 
au-delà de ces premières limites de profondeur, 
est pourtant connu depuis longtemps ; en France 
comme en Angleterre, on ne conçoit guère au- 
jourd'hui l'existence d'une mine importante, sans 
le secours des machines à vapeur. La répulsion des 
Allemands pour ces machines est inexplicable, 
si l'on pense, surtout, que leurs ingénieurs 
parfaitement instruits ont pu apprécier les im- 
menses services qu'elles ont rendus en Angleterre. 
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La suprématie des mines du Cornwall, du Derbys- 
hire, etc., est uniquement basée sur ces grands 
moyens mécaniques. Aussi, lorsque TAllemagne, 
moins exclusive dans ses méthodes, aura enfin com- 
pris la supériorité de cet agent, si illimité dans 
sa force, si flexible dans ses applications, et qui at- 
teint le but en si peu de temps, comparativement à 
ces longues galeries d'écoulement qui ne sont ter- 
minées qu'au bout de dix, vingt, trente ou qua- 
rante ans après que la nécessité s'en est fait sentir; 
elle entrera, sans aucun doute, dans une nouvelle 
période de prospérité pour ses mines. 

Les Allemands, plu» que tous les autres peuples, 
ont apporté dans les travaux de mines une suiie 
et^ une persévérance qui ont rendu plusieurs de 
leurs contrées classiques pour l'étude. Nulle part 
on ne trouve des travaux plus vastes et mieux en- 
tretenus ; on ne retrouve dans les mines d'aucun 
autre pays tîe cachet d'ordre qui atteste une bonne 
organisation, inspire la confiance et la sécurité. 

Mais à côté de ces avantages, viennent se placer 
les exagérations de principe, et nous en .trouvons 
un exemple dans <îette préférence générale pour 
les galeries d'écoulement et les moteurs hydrauli- 
ques placés dans Tintérieur des mines, préférence 
qui a retardé l'application des machines à vapeur, 
et réduit à l'impuissance les mines qui n'avaient 
pas assez d'importance individuelle pour motiver 
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de grands travaux préliminaires. Pourtant, une ex- 
ploitation qui procède par des machines à vapeur, 
non seulement coûte moins cher dans ses pre- 
mières installations, mais encore opère avec un 
matériel jusqu'à un certain point mobile, et qui, 
en cas d'insuccès, conserve quelque valeur. Il n'en 
est pas ainsi des travaux de dérivation et des gale- 
ries d'écoulement ; tout y est perdu, le jour où la 
mine est fermée. 

Ce n'est pas tout encore. Il existe en Allemagne 
une méthode générale d'aménagement des mines, 
qui peut présenter quelquefois des avantages, mais 
qui, bien plus souvent, n'offre que des inconvé- 
nients. Ainsi, par exemple, lorsqu'on trouve de ri- 
ches parties de minerais dans les filons du Harz 
ou de la Saxe, on y établit des réserves, et les portes 
qui conduisent à ces réserves ne sont ouvertes 
que le jour où on a besoin d'accélérer la pro- 
duction ; ce qui a lieu, ordinairement, pour com- 
pléter le budget annuel. Ne serait-il pas préférable 
de tirer immédiatement parti de tous ces riches 
minerais^ et d'en consacrer au moins les intérêts au 
développement des travaux de recherche? N'est-il 
pas tout à fait illogique de perdre ainsi de vérita- 
bles revenus, au lieu de les consacrer à l'approfon- 
dissement des mines et à leur extension? On 
craint, dit-on, l'épuisement des chantiers, et l'on 
veut conserver toujours le même nombre de mi- 
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neurs : mais on atteindrait bien mieux ee but si 
Ton avait, chaque année, plus d'argent à dé- 
penser, et chaque découverte, loin de justifier ou 
de protéger Tinertie, deviendrait un stimulant 
nouveau. 

Ces diverses circonstaiices ont, depuis long- 
temps, entravé le développement des mines dans 
quelques provinces, notamment dans celles du 
Taunus et du Westerwald où elles sont éparpil- 
lées. Cependant, on y rencontre encore quelques 
points où se retrouve Tesprit d'industrie et d^ac- 
tivité de la nation allemande. 

Mines d'Anxbach et d'Arnma. 

Les gîtes métallifères qui se trouvent sur la rive 
droite du Rhin , depuis Coblentz jusqu'à Cologne , 
ont de grandes analogies avec ceux qui sont ex- 
ploités aux environs de Siegen et de Dillenburg. 
Dans toute cette partie du Taunus et du Wester- 
wald , le terrain de transition , composé de grau- 
wackes et de schistes argileux, a été accidenté par 
des basaltes, qui forment presque tous les pics et 
sommités coniques, et donnent à la contrée mie 
physionomie spéciale. Cette accidentation moderne 
des terrains volcaniques, qui ont formé le Sie- 
ben-Gebirge et déterminé les traits les plus sail- 
lants de la contrée, n'a, en quelque sorte, laissé 
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subsister aucun de ceux qui pouvaient caractériser 
Taccidentation première. Dans les réseaux compli- 
qués qui résultent de ces phénomènes les gîtes mé- 
tallifères se trouvent disséminés, sans aucuns rap- 
ports avec la conformation du sol. 

Le fer spathique, mélangé de divers sulfures, 
tels que la galène argentifère , la pyrite cuivreuse, 
et, plus rarement, le cuivre gris, constitue presque 
tous les gites métallifères de ces provinces. La seule 
gangue terreuse un peu répandue est le quarz. Les 
formes peu régulières de ces gites, leur tendance 
à se placer, suivant les plans de stratification des 
couches, et à se ramifier, sont des caractères com- 
muns avec ceux des environs de Siegen, et qui leur 
impriment une physionomie tout à fait distincte 
de ceux des provinces qui se trouvent plus à Test. 

Ces distinctions , qui résultent de la nature des 
minerais, de }eurs groupements, et des détails de 
formes, sont difficiles à ss^sir quand on cherche à 
les fairp ressortir d'une description verbale ; mais 
elles frappent Tœil le moins exercé , lorsqu'on 
étudie les gites sur place. La seule vue des tas de 
minerais qui se trouvent sur les haldes peut donner 
lieu à une multitude d'observations de détail, qui 
permettraient de reconnaître les provenances de 
ces minerais. Et ce qui est à la fois curieux et im- 
portant, c'est que ces caractères spéciaux ne sont 
pas seulement relatifs aux conditions générales de 
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la composition et de la forme, mais se révèlent par 
des propriétés particulières jusque dans les fonde- 
ries. 

On sait, par exemple, qoe les galènes du Harz (^) 
donnent une moyenne de 0,0005 d'argent; celles 
de Saxe ne sont guère plus riches. Dans les mines 
des bords du Rhin cette proportion est sensible- 
ment plus forte, elle est presque doublée. Ces va- 
riations, qui n'ont que peu de valeur, lorsqu'on 
vient à considérer des échantillons isolés, en ont 
beaucoup, dès qu'on vient à embrasser la généralité 
de la production des usines d'un même district de 
mine ; c'est ainsi que, dans le chapitre précédent, 
nous avons fait ressortir le haut titre des galènes 
de la Sierra de Los-Santos, qui était de 0,002 et 
0,005. La nature a en quelque sorte mis une cer- 
taine méthode dans cette répartition, en impri- 
mant aux minéraux de chaque province des dis- 
tinctions relatives, non- seulement aux caractères 
constants des minéraux , mais aus^i , aux carac- 
tères les plus intimes et les plus variables de leur 
composition. 

Le gîte qui alimente les usines d'Arnzau, et qui 
se trouve contenu dans une montagne élevée d'en- 
viron 4 50 mètres au dessus du vallon d'Anxbach, à 
deux lieues ouest da Linz, peut servir de premier 
type de description. 

(1) Etudes sur les mineSf première parlic, f a4ô. 
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C'est un filon puissant de fer spathique, accom- 
pagné de galène et pyrites, et Tun des plus impor- 
tants des provinces rhénanes , après le Stahlberg 
du pays de Siegen* Les minerais qui constituent ce 
filon peuvent être considérés comme identiques 
à ceux du Stahlberg ; mais, au lieu d'être isolés et 
disposés en filons distincts, ils sont tous réunis dans 
le même gîte. Ce gîte, bien que considéré comme 
filon, présente quelques déviations aux règles qui 
régissent Tallure des filons-fentes, déviations qui se 
retrouvent dans presque tous les filons de la con- 
trée où le fer spathique joue le rôle principal. 




La coupe ci-jointe, faite dans la partie centrale 
du filon principal, exprime les conditions de 
son allure. Il est incliné de 50 à 55 degrés; sa 
puissance varie depuis un mètre jusqu'à ^2; il est 
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accompagné de ramifications^ dont la principale 
croise le filon- vers le quatrième étage, de sorte 
que ce que Ton appelle le filon du toit devient en 
profondeur le filon du mur. Plusieurs failles re- 
jettent le filon, tantôt d'un côté, tantôt de l'autre, 
sans que ces rejets dépassent de beaucoup son 
épaisseur. 

Cette coupe indique également la disposition des 
travaux d'attaque, qui consistent en cinq galeries 
étagées sur le versant qui domine l'Anxbach- Dne 
sixième galerie de 4,000 mètres de longueur a été 
percée récemment à partir de la rivière de la 
Wied, dont l'Anxbach n'est qu'un affluent, et a 
croisé le gite en profondeur. Cette galerie permet- 
tant de faire tomber une prise des eaux de l'Anx- 
bach dans la Wied, par une chute intérieure de 
80 mètres, donnera, par la suite, les moyens de 
pénétrer encore plus bas. Ces divers travaux déve- 
loppés successivement de haut en bas ont desservi 
une exploitation qui date de plusieurs siècles ; bien 
qu'ils n'aient eu pour but que l'extraction de la ga- 
lène argentifère, et des pyrites qui accompagnent 
le fer spathique, ils ont mis en évidence toutes les 
particularités de la composition du gite, dont voici 
les conditions principales : 

Le fer spathique constitue la masse du filon ; 
c'est à peine s'il est mélangé, sur quelques points, 
de quarz compacte dans lequel il s'isole accidentel- 
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lement en noyaux sphéroïdes, de manière à pro- 
duire un mélange à structure orbiculaire. En beau- 
coup de points, ce fer spathique se charge de 
pyrite cuivreuse et surtout de galène. La propor- 
tion de pyrite cuivreusQ dans un massif de fer 
spathique, dépasse rarement quelques centièmes, 
mais celle de la galène est souvent bien plus impor- 
tante et ce minerai s'isole même en vastes cham- 
bres ou sacs, dans lesquels il est très peu mélangé. 
Plusieurs de ces sacs, dont quel-ques uns sont encore 
en exploitation, ont présenté une puissance de 
5 mètres, sur j à 4 5 en direction et en inclinaison. 

Ces sacs de galène sont disposés principalement 
suivant le mur du filon et complètement isolés les 
uns des autres. 

Le filon d'Anxbach, très régulier, lorsqu'on en 
considère la coupe, dans l'exploitation centrale 
de Gottes-Seegen, présente dans son allure quel- 
ques circonstances anomales qui sont mises en 
évidence par les plans des travaux. Il y existe un 
plan de renflement, qui peut être considéré 
comme la partie centrale du gîte. Ce plan est 
courbe, de sorte que le filon se continue de chaque 
côté, mais dans des directions différentes. 

Vers l'ouest, le filon traverse l'Anxbach et se bi- 
furque en deux branches qui ont été explorées sur 
le versant opposé ; l'une, paraissant se continuer 
dans les mêmes conditions de composition, mais 
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avec moins de puissance, tandis que l'autre se 
charge de quarz et se prolonge fort loin en pre- 
nant les caractères d'un filon quarzo-cuprifère. 
Ces deux filons du versant opposé se lient à d'au- 
tres encore peu connus où le fer spathique et Thé- 
matite brune paraissent exister exclusivement. 

Du côté opposé à la vallée de TAnxbach, le fi- 
lon, après une course assez longue et régulière , 
s'amincit peu à peu. Il n'a pas encore été retrouvé 
à une distance d'environ un kilomètre par une ga- 
lerie qui aurait déjà dû le couper, si son allure 
eût été rectiligne. 

Ainsi, ce filon, comme la plupart de ceux qui 
devient des règles classiques, a une partie cen- 
trale. Cette partie centrale est plus riche, plus 
puissante que sfes deux prolongements qui , par 
suite de la courbure de ce centre, ne se trouvent 
pas suivre la même direction. Il est évident que 
ce centre de l'action métallifère doit être le but 
principal de tous les travaux, et, sous ce rapport, 
la pratique a depuis longtemps constaté le fait ex- 
pliqué par la théorie. 

Ces déviations de l'allure du gîte aux règles qui 
régissent la structure des filons-types est, ainsi que 
nous l'avons annoncé, une analogie à ajouter à 
celles de la composition, pour l'assimiler au 
Stahlberg. L'exploitation n'a pas encore tiré le 
même parti de ces ressources identiques, car jus- 
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qu'à présent le gîte d'Anxbach n'a été exploité que 
pour les galènes et les pyrites cuivreuses qui se 
trouvent associées au fer spathique. 

Il est bien remarquable de trouver , si près du 
Rhin, un gîte aussi puissant d'un riche minerai de 
fer que la nature n'a distribué qu'avec parcimonie, 
et de voir que ce gîte qui , en Belgique ou en 
France, eût servi de base à quelque usine vaste et 
puissante, soit uniquement exploité pour des mi- 
nerais annexes qui n'en devraient être qu'une pro- 
duction secondaire. Comment se fait-il, qu'à si peu 
de distance, les idées soient si différentes, que là 
on remblaie les travaux avec du fer spathique, tandis 
que ce fer spathique, placé à quelques kilomètres 
plus à l'ouest, eût été l'objet principal des travaux? 
Singulier effet des vieilles traditions de l'Allemagne, 
où les minerais-nobles, c'est-à-dire ceux des métaux 
tels que le plomb, l'argent ou le cuivre, ont seuls 
paru dignes d'attention; on y oublie que le fer, ce 
métal vulgaire, peut remplacer tous les autres. 

La France a peu de mines autres que les mines de 
fer, et pourtant sa production métallurgique mar- 
che après celle de l'Angleterre. Les mines d'or de 
la Russie peuvent, au premier abord, produire une 
plus grande illusion de richesse, mais leur produc- 
tion, bien que stimulée par tous les moyens possi- 
bles, et ayant atteint aujourd'hui un chiffre consi- 
dérable, n'a pourtant rien ajouté à la prospérité 



Digitized by 



Google 



98 GITES MÉTALLIFÈRES 

de ce pays et ne peut, sous ce rapport, être com- 
parée à Tinfluence de nos houillères et de notre 
industrie des forges. Industrie puissante, qui repré- 
sente non plus les misères d'un travail forcé, mais 
la prospérité réelle et progressive d'une grande 
nation ; qui, loin d'avoir terminé sa tâche lors- 
qu'elle a livré ses produits, n'a fait encore que four- 
nir des matières premières à une multitude d'autres 
industries. Pourquoi l'Allemagne qui, dans les pro- 
vinces rhénanes, possède aussi tant de ressources 
en combustible minéral et en minerais de fer, en 
tire-t-elle un si faible parti, qu'elle est obligée de 
prendre ses rails en Angleterre ou en Belgique? 

Le gite d'Anxbach n'est pas le seul exemple des 
ressources de ce genre que nous puissions citer sur 
les bords du Rhin ; tout près de Siegburg nous en 
trouvons encore un de composition analogue, que 
les circonstances actuelles ont laissé presque im- 
productif. 

Mines des eiiTirons d'Ucberath. 

L'étude du gite d'Anxbach rendra bien facile 
l'appréciation de celui qui, aux environs d'Uche- 
rath, constitue les trois mines de Marie, Louise 
et Dorothée. 

Que l'on se représente trois collines distinctes, 
encaissant deux vallons séparés. Dans ces trois 
collines on a constaté l'existence de filons ayant 
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des directions tout à fait difiFérentes, ainsi que' 
rindique la figure ci-jointe : 




Les travaux n'ayant été pratiqués qu'au dessus 
du thalweg des vallons, n'ont pu constater les rela- 
tions existantes entre ces filons, c'est-à-dire la ma- 
nière dont ils se coupent ou se raccordent. On est 
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donc réduit à des hypothèses sur ces relations, et 
pour les poser avec quelque probabilité, on devra 
d'abord étudier la composition des gîtes. 

La mine Louise, ouverte dans la partie centrale, a 
fait reconnaître deux filons distincts et parallèles. 
Le fer spathique, la blende et la galène, y sont les 
minerais caractéristiques, et ont pour gangues les 
débris du toit et du mur. Ces filons sont inclinés à 
65 degrés, leur puissance moyenne est de 2 mètres, 
cette puissance s'élèvant à 5 mètres et aude-là dans 
le filon du mur. Le massif schisteux qui sépare les 
deux filons est d'une épaisseur analogue. 

L'allure de ces filons est ondulée et variable 
comme leur puissance; on n'y observe pas de sal- 
bandes bien nettes, il y a adhérence et mélange avec 
les épontes, dans lesquelles ils se ramifient sou- 
vent, par des filons de côté, de même composition. 

Le fer spathique domine dans le filon du mur, 
qui peut être considéré comme le principal; il 
y est mélangé de blende et de galène argentifère. 
Dans le filon du toit, c'est la blende qui est le mi- 
nerai dominant ; elle y a quelquefois plus d'un mè- 
tre de puissance, et le fer spathique lui est subor- 
donné, ainsi que la galène. On remarque souvent, 
entre ces divers éléments, quand ils ne sont pas 
mélangés de débris du toit ou du mur, une struc- 
ture rubanée assez prononcée. 

Les minerais paraissent mieux isolés et les filons 
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plus nettement caractérisés, dans la mine de la Do- 
rothée, où ils ont été reconnus sur une centaine de 
mètres. Le filon du mur est presque exclusivement 
composé de fer spathique ; il a 2 à 4 mètres de puis- 
sance et se trouve séparé, à peu près d'autant, du 
filon du mur, exploité pour galène et pour blende. 
Ces deux filons sont accompagnés, comme dans la 
Louise, d'embranchements ou filons latéraux, d'en- 
viron 0,50 de puissance, qui les réunissent Tun à 
l'autre ou les ramifient dans le toit et le mur. 

A la mine Marie, le gîte est très rétréci, il n'y 
a plus qu'un filon bien distinct. L'allure, au lieu 
d'être franche, a une tendance à dévier et à se jeter 
dans les plans de la stratification , symptôme fré- 
quent de la fin des filons. C'est, en efl*et, par une 
allure ainsi tourmentée et rétrécie, que le gite 
si puissant du Stahlberg change d'inclinaison et 
se perd dans les plans feuilletés des schistes. A 
Marien-Stollen, le filon du toit parait déjà avoir 
cessé, et le filon de galène et de blende ne tarde 
pas lui-même à terminer sa course. 

En comparant l'ensemble des caractères de 
composition et d'allure de ces trois mines, on peut 
les considérer comme trois fragments d'un seul et 
même gite. Ce sont les mêmes formes, les mêmes 
minerais, les mêmes gangues ; il n'y a de diver- 
gence, qu'autant qu'il en peut exister entre trois 
fragments éloignés d'un même filon. 
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Comment se fait le raccordement de ces trois 
tronçons? On a supposé que les deux vallées re- 
présentaient deux failles, lesquelles avaient déter- 
miné des entraînements considérables. Cette sup- 
position n'est guère admissible si Ton considère : 
d'abord , que les rejets opérés par des failles ne 
changent pas d'une manière sensible les direc- 
tions des diverses parties d'un filon, et qu'ici les 
directions sont aussi différentes que possible; en 
second lieu, que les filons de fer spathique nous 
ont, en quelque sorte, habitués à cette mobilité 
dans les directions et les formes. Legited'Anxbach 
et tous ceux du pays de Siegen, nous autorisent à 
supposer que ces trois parties d'un même gite se 
raccordent souterrainement au dessous des vallées, 
par des courbes, qui donnent à l'ensemble de sa 
course l'allure contournée d'une S. 

Ainsi, des travaux établis au dessous du niveau 
des deux vallons , pourraient très probablement 
suivre l'allongement du gite pendant toute la 
direction qui serait d'au moins 4,200 mètres. Les 
travaux qui existent aujourd'hui ne portent que 
sur les parties saillantes, et, pour acquérir une 
certitude à ce sujet, il faudrait nécessairement éta- 
blir dans la partie centrale uïie forte machine d'é- 
puisement. Ce gite est, en effet, un des exemples 
nombreux de l'impuissance du système mécanique 
allemand pour le développement des travaux en 
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profondeur. Avec le système des galeries d'écou- 
lement, les exploitations actuelles ne sont réel- 
lement susceptibles d'aucun développement ; mais, 
que Ton suppose deux puits munis de machines, 
placés dans ces deux vallons, et le siège des travaux 
transporté à 400 mètres de profondeur; les gale- 
ries d'allongement pourront alors s'étendre d'une 
manière continue de Marien-StoUen à Dorothée , 
et, au lieu des chantiers morcelés et incertains des 
excavations actuelles, ces vastes galeries d'exploita- 
tion fourniront de larges plans d'abattage et des ex- 
tractions abondantes et assurées. Ajoutons, pour 
justifier ces vastes travaux ,. qu'on trouve aujour- 
d'hui dans le traitement des blendes, une ressource 
qui n'existait pas pour les anciens exploitants. 

Beaucoup d'autres gites, dont les caractères dif- 
fèrent peu des précédents, peuvent encore être ci- 
tés sur cette rive du Rhin, depuis l'embouchure de 
la Ruhr jusqu'à celle de la Lahne. Les mines de la 
compagnie de l'Antonius s'ouvrent suf des filons 
nombreux de blende et de galène. AuSchiefer, près 
de Neustadt, on exploite depuis longtemps des filons 
de galène argentifère et de blende, filons souvent 
concordants, irréguliers dans leur allure, et qui 
présentent cette circonstance remarquable qu'ils 
sont accidentés par l'influence voisine d'un pic ba- 
saltique. Dans tous ces filons, le quarz et les débris 
schisteux des épontes, sont les gangues ordinaires ; 
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la galène argentifère et la blende sont les minerais. 
Pour compléter cette description, nous ne pou- 
vons choisir des types plus intéressants, que les ri- 
ches filons de la principauté de Nassau, filons qui, 
depuis plus d'un siècle, donnent lieu à un dévelop- 
pement de travaux très remarquables. Ces filons 
sont ceux d'Obernhof, Holzappel; Silbach, etc.. 

Minet d'Obemhof et d'Holzappel. 

Ces deux mines, les plus étendues des provinces 
rhénanes, sont ouvertes sur un faisceau de filons 
parallèles, dont la course est connue sur une lon- 
gueur de plusieurs lieues, depuis Holzappel jusque 
vers le Rhin. Ils méritent une étude spéciale, non 
seulement par leur richesse et par les détails de leur 
exploitation, mais encore par les circonstances 
intéressantes et toutes particulières qu'ils présen- 
tent dans l'histoire générale du type des filons 
réguliers auquel ils appartiennent. 

Obernhof peut être considéré comme la partie 
la plus centrale de leur course et comme le point 
principal de leur développement. On y a, en effet, 
reconnu, non seulement le faisceau principal, 
composé de quatre filons parallèles, également 
reconnus à Holzappel, mais encore deux faisceaux 
latéraux. Ce sont ceux de Weynàhr, composés de 
deux filons parallèles entre eux et aux premiers, 
dont ils sont distants d'environ 200 mètres, et cent 
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de Silbach, situés à environ 5,000 mètres plus loin, 
et comprenant un faisceau de trois filons assujettis 
à la même course. Tous ces filons ont, tant à Ober- 
nhof qu'à Holzappel, des caractères tellement iden- 
tiques, sous le double rapport de la composition et 
de Tallure, qu'ils appartiennent évidemment aux 
mêmes phénomènes générateurs; ce sont des filons 
contemporains dans toute la rigueur théorique. 

Les quatre filons exploités à Obernhof, sont pa- 
rallèles à la stratification du terrain encaissant com- 
posé d'alternances de grauwackes schisteuses et de 
schistes argileux. Leur puissance, dans les parties 
les plus développées, dépasse rarement A mètre, et 
le plus souvent elle est comprise entre 0,50 et 
0,60; mais ils sont remarquables par la grande 
proportion des minerais consistant principalement 
en galène argentifère et blende, et par leur conti- 
nuité. Pour bien comprendre leur structure, il 
faut se reporter à l'origine des filons fentes, et aux 
rapports déjà signalés de l'allure de ces filons, avec 
la nature et la disposition des roches fracturées. 

On s'est longtemps servi, pour décrire la struc- 
ture des filons en général, d'une comparaison 
assez juste : que l'on coupe une feuille de papier 
suivant une ligne ondulée, et que l'on rapproche 
ensuite les deux parties en les déplaçant l'une par 
rapport à l'autre, en déterminant ce que l'on ap- 
pelle une faille. Quelques points des lignes ondu- 
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lées ainsi rapprochées se toucheront, et il restera 
un vide qui représentera la coupe du filon. Cette 
coupe sera très variable, suivant la nature des on- 
dulations de la section. Si ces ondulations ont été 
faites profondément et également, la coupe présen- 
tera une série de vides amygdalins, puissants, sépa- 
rés par des étranglements ; si elles sont profondes 
et inégales, Tallure sera continue, mais très variable 
en puissance; enfin, si les ondulations sont à la fois 
longues et peu profondes, on obtiendra des coupes 
de filons peu puissants, mais continus et présentant 
des étranglements peu nombreux,^ mais prolongés. 
Au premier cas, nous comparerons certains 
filons plombifères qui paraissent, comme ceux de 
la Sierra di Gador, n'être qu'une série d'amas (>l). 
Les filons irréguliers d'Arnzau et de la Louise, ce- 
lui de Sainte-Inès, précédemment décrit, dans la 
Sierra de Los-Santos, et ceux de tant d'autres loca- 
lités, notamment de Clausthal, sont des exemples 
de la seconde hypothèse ; tandis que les filons ré- 
guliers d'Andreasberg au Harz, des environs de 
Freiberg, mais surtout ceux d'Holzappel et Ober- 
nhof soat des types qui appartiennent à la der- 
nière supposition. 

(1) Les études de M. Salazar, sur la Sierra di Gador, lui ont démontré que 
les amas plombifères étaient disposés suivant des lignes de fractures pemailèles, 
et qu'il y avait une ligne centrale suivant laqpelle se succédaient le& amas 
les plus riches, souvent réunis entre eux par des veines ou filets métal- 
lifères. 
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Or, il est évident que ces variations des ondu- 
lations de fracture, résultent nécessairement de la 
nature du sol fracturé. A Obernhof, les fractures 
ont été produites non seulement dans un système 
de couches homogènes et à grains fins, mais sui- 
vant les plans de stratification ou clivages les plus 
naturels ; elles sont donc dans les conditions les 
plus complètes pour avoir déterminé une faible 
puissance et une grande régularité des filons. 

Tels sont , en effet , les caractères qui frappent 
tout d'abord, lorsqu'on étudie les vastes tra- 
vaux souterrains d'Holzappel et d'Obernhof. En 
voyant se développer ces rubans métallifères 
que les galeries d'allongement ont mis en évi- 
dence sur des longueurs considérables, on croi- 
rait à une couche concordante, comparable à celle 
du kupferschiefer de la Thuringe, si, d'autre ' 
part, les stries du toit et du mur, et la dévia- 
tion fréquente des filons, qui coupent alors les 
couches encaissantes, n'accusaient leur origine 
postérieure. En étudiant ces filons, dans les travaux 
d'Obernhof qui ont un développement de plus 
de >I300 mètres en direction sur environ 200 
de hauteur verticale, et dans ceux d'Holzappel 
qui s'étendent sur une longueur en direction de 
2000 mètres, on verra cette origine écrite avec les 
détails les plus circonstanciés. 

L'inclinaison générale des filons est de 53 de- 
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grés; c'est aussi celle des couches schisteuses. Des 
surfaces profondément striées indiquent qu'il y a 
eu, à la fois, séparation des plans de clivage et dé- 
placement des épontes. La concordance, qui est la 
loi générale de ces filons, n'est pas absolue, et, en 
beaucoup de points, les filons soustraits au paral- 
lélisme des couches coupent leur plan de stratifi- 
cation sous des angles très prononcés. On a re- 
marqué que Tinclinaison de ^0 degrés était la plus 
fréquente dans ces changements d'allure qui dé- 
terminent le passage des filons dans un autre plan 
de stratification , ainsi que l'indique la coupe ci- 
jointe. 




Ce phénomène, assez commun dans les mines 
d'Obernhof et d'Holzappel , est connu sous le 
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nom de banc. Dans les conditions les plus ordi- 
naires, les filons se trouvent rejetés de dix à quinze 
mètres, et, suivant l'expression des mineurs, ils 
s* assoient sur le terrain encaissant. 

Cette locution est d'autant plus juste que, dans 
ces bancs, les filons sont très souvent déprimés; 
ils sont même, quelquefois, complètement étran- 
glés. De telle sorte que ces points peuvent être 
considérés comme les plans d'ondulation qui, dans 
les fractures, ont ser^gi de contact, et ont maintenu 
avant les phénomènes du remplissage, Técarte- 
ment des couches fendues. En un point des mines 
d'Holzappel, le contact fut tellement complet, 
qu'une galerie traversa le filon sans qu'on l'eût 
aperçu, et qu'il ne fut retrouvé qu'à l'aide d'un 
puits qui rencontra la branche rejetée, ainsi que 
l'indique la figure précédente. 

Ce fait de la suppression d'un filon et de son 
rejet dans un autre plan , non plus par une faille , 
mais par un banc, est fécond en conséquences théo- 
riques. Il conduite penser qu'il n'y a point, du moins 
dans la zone accessible à nos travaux, de filon cu- 
néiforme, c'est-à-dire qu'on puisse croire finir en 
profondeur. Par extension, il peut encore servir à 
prouver que les gîtes puissants et irréguliers, aux- 
quels, d'après quelques travaux de recherche dans 
le stérile Rammelsberg (la Vieille-Montagne), on 
a attaché l'idée d'amas terminés en profondeur. 
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doivent être réunis, par des canaux souterrains, 
à d'autres gites, et être assimilés aux gites en cha- 
pelets. S'il en est ainsi, ce n'est pas le gite qui fait 
défaut, c'est l'intelligence humaine ou plutôt la 
persévérance dans les travaux de recherche (>l). 

Les filons d'Obernhof sont au nombre de quatre, 
tous concordants avec la stratification et par con- 
séquent exactement parallèles; tous quatre conser- 
vent ce parallélisme jusque dans leurs variations 
d'allure, car, lorsque l'un d'eux est rejeté par un 
banc, on peut en conclure que tous sont affectés 
d'une manière analogue. Ils conservent aussi, à 
peu de chose près, leurs distances réciproques. 

Le premier filon rencontré par les galeries de 
traverse est un filon quarzeux , contenant princi- 
palement de la pyrite cuivreuse. C'est le premier 
filon du mur ; il est séparé des autres par 40 mè- 
tres de roches et a été l'objet de peu de travaux. 
Les trois autres forment un faisceau plus resserré 
et se composent i^ d'un filon principal, dit Weiss- 
Gebirge ou filon de la roche Blanche; 2® d'un filon 
du toit séparé seulement de 2 à 5 mètres, et d'un 
filon du mur séparé de ^0 à 45. 

(1) Un exemple frappant m'a élé cité par M. Escosura, de Madrid ; c'est ce- 
lui du gite calaminaire de Riopar, en Espagne. Un amas analogue à celui de 
la Vieille-Montagne s'est supprimé en profondeur, mais on en a trouvé la 
suite, sous forme d'un filon étroit qui a évidemment servi de canal pour les 
actions génératrices, et qui, suivi en profondeur, pourra peut-être conduire 
à d'autres renflements analogues h celui de la surface. 
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Le filon principal est caractérisé par une com- 
position spéciale. La roche Blanche, dont il porte 
le nom, est un mélange de quarz, d'argile hlanche 
délitable et de schiste argileux d'un blanc jaunâtre. 
Ces trois éléments sont tantôt confondus, tantôt 
isolés; dans tous les cas, la couleur blanche des 
roches contraste avec les couleurs foncées des 
schistes encaissants. Lorsque la roche Blanche est 
stérile, elle pénètre dans les feuillets des schistes 
et s'y ramifie ordinairement en réseaux com- 
plexes; c'est le cas ordinaire à Holzappel. Elle est 
d'une richesse remarquable à Obernhof et présente 
alors des caractères tout à fait particuliers. 

Les minerais, consistant en blende et galène ar- 
gentifère, forment à Obernhof deux salbandes 
larges de 0,10 à 0,50, entre lesquelles le Weiss- 
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Gebirge est parfaitement isolé. La disposition est 
donc inverse de celle qui est la plus ordinaire , 
car ces roches blanches peuvent être assimilées à 
celles qui forment, dans un si grand nombre de 
cas, les salbandes des filons métallifères. 

L'origine des salbandes argileuses , qui déta- 
chent si souvent de leurs épontes les filons métal- 
lifères, est enveloppée de bien des incertitudes ; 
peut-être, ces relations inverses pourront-elles 
jeter quelque lumière sur la question. 

Lorsqu'on a examiné les roches blanches en 
beaucoup de points, on reconnaît que le quarz, 
Targile et le schiste argileux altéré qui les con- 
stituent et présentent un aspect si disparate dans 
les terrains encaissants, ne sont bien caractérisés, 
comme roches de filons, que lorsqu'ils sont déta- 
chés des épontes par les deux salbandes métallifè- 
res. Lorsque ces roches ne sont pas détachées ainsi, 
non seulement elles sont souvent adhérentes et 
s'entrelacent dans les feuillets du schiste, mais elles 
offrent encore des passages de l'argile blanche dé- 
litable au schiste; il n'y a plus alors que le quarz, 
en veines et noyaux amygdalins, qui se distingue 
bien nettement des roches encaissantes : telle est 
la condition ordinaire à Holzappel. A Obernhof, 
que l'on supprime par la pensée les deux salbandes 
métallifères qui isolent et font ressortir les carac- 
tères des roches blanches, ces roches ne repré- 



Digitized by 



Google 



DU TADNUS ET Dlï WESTERWÀLD. 113 

senteront plus qu'un plan d'altération des roches 
encaissantes et d'intrusions quarzeuses. Suivant 
pas à pas les caractères de ces intrusions quar- 
zeuses, on sera conduit à conclure que le quarz 
en noyaux amygdalins, ou en veines interrom- 
pues , est bien réellement dû à des phénomènes 
postérieurs au terrain, il résulte, de même que les 
argiles blanches, de phénomènes métamorphiques 
liés à ceux des filons métallifères. 

M. Fournet a donc expliqué d'une manière ra- 
tionnelle l'origine de ces intrusions quarzeuses 
qui ont suivi des plans d'altération. Les quarz du 
Weiss-Gebirge sont les filons embryonnaires des en- 
virons de Lyon, concentrés dans un plan constant; 
quant aux matières argileuses, elles sont évidem- 
ment dues, soit à l'altération en place des schistes 
argileux , soit à des transports moléculaires. 

Les filons d'Obernhof et d'Holzappel sont con- 
stamment métallifères lorsque leur puissance est 
dans les conditions moyennes; ils ne cessent d'être 
exploitables que dans les portions de leur course 
où ils sont étranglés, ou même supprimés par les 
contacts du toit et du mur. Ces contacts sont sou- 
vent longs, mais il est facile d'y suivre la trace 
des filons, et, après avoir traversé les étrangle- 
ments, on retrouve toujours les filons composés 
des mêmes minerais : la blende en première ligne, 
puis la galène argentifère, accidentellement mé- 



Digitized by 



Google 



114 GITES MÉTALLIFÈRES 

langée de cuivre gris et sujette à être, en quelques 
points^ remplacée par du cuivre pyriteux. Le mé- 
lange des débris du toit et du mur^ ou de quelques 
gangues quarzeuses^ vient à peine altérer la pureté 
de ces réunions de minerais qui présentent de 
beaux exemples de concentration. 

Les variations des zones métallifères ont été 
Tobjet d'observations assidues parce que la blende, 
étant restée longtemps sans valeur , a dû être dé- 
laissée pour la recherche exclusive des parties 
plombifères. On a reconnu qu'il y avait, suivant la 
direction, une succession de zones caractérisées, 
soit par la prédominance de la galène, soit par 
celle de la blende. Ces zones diverses ont à Obern- 
hof de 20 à 80 mètres de longueur en direction, 
et à Holzappel de ^ 00 à 200 mètres. Les zones carac- 
térisées par ces divers minerais se succèdent ainsi 
à des intervalles de longueur variable d'une loca- 
lité à l'autre, et sont, en outre, entrecoupées de 
zones de contact stériles, également plus longues à 
Holzappel qu'à Obernhof. 

Les filons n'ont pas conservé à Holzappel leurs 
caractères avec assez de détail, pour qu'on puisse 
les assimiler tous avec certitude à ceux d 'Obern- 
hof . Ainsi , on a bien reconnu le filon de la roche 
blanche, mais ce filon n'y est métallifère que par 
accident, et il a été très rarement exploité. Le 
filon principal d 'Holzappel est assimilé au filon 
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du mur d'Obernhof, de sorte que le filon cui- 
vreux qui, à Obernhof, se trouve le second filon 
du mur, représenterait le filon du mur d'Holz- 
appel. Quant à la composition des minerais dans 
les deux localités , il n'y a réellement pas de dis- 
tinction à faire. M. Bauer, qui a publié une étude 
minutieuse de ces filons, a démontré leur identité; 
il les considère seulement comme généralement 
plus puissants à Obembof. Cependant les mines 
d'Holzappel, secondées par de plus grands capi- 
taux, ont reçu un développement bien supérieur. 

Les usines d 'Obembof n'ont pas été fondées pour 
l'exploitation des filons du même nom, mais pour 
celle des filons de Weynahr. Ce sont deux filons pa- 
rallèles aux précédents et qui affleurent sur le ver- 
sant opposé du même vallon. Ces deux filons, au- 
jourd'hui abandonnés, paraissent avoir présenté 
des conditions de composition et d'allure tout à fait 
identiques; seulement, la proportion du cuivre py- 
riteux y était, dit-on, plus considérable. Les filons 
ont été évidés jusqu'au niveau de la dernière ga- 
lerie d'écoulement; ils pourront être repris par 
la suite, lorsque la galerie d'écoulement, qui part 
des bords de la Lahn , aura traversé le faisceau 
des filons d'Obernhof et la vallée de la Gelbach. 

A une lieue du mur des filons d'Obernhof, près 
du village de Winden, se trouve le faisceau des 
filons de Silbach. 
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Il y a là trois et même cinq filons que Ton peut 
dire encore parallèles entre eux et à la stratifica- 
tion du terrain, et qui reproduisent les mêmes ca- 
ractères que les filons du faisceau d'Obernhof (>l). 
Ils sont généralement moins puissants, leur épais- 
seur moyenne étant de 0,^0 à 0,23, et ils ont dé- 
terminé des travaux moins étendus. Ce qui est 
surtout remarquable, c'est de retrouver encore en 
ce point un filon de roche blanche ; et de voir que, 
là encore, il occupe Taxe du faisceau. Comme à 
Obernhof, ce filon de roche blanche est souvent 
accompagné de deux salbandes de minerais ; mais 
ici tous les phénomènes paraissent se reproduire 
sur une échelle plus petite, et ces salbandes ne 
dépassent guère de 0,05 à 0,^5 de puissance. 

Les minerais de Silbach sont toujours la blende 
et la galène argentifère en première ligne ; acci- 
dentellement, le cuivre gris argentifère, et la py- 
rite cuivreuse. Dans les parties supérieures des fi- 
lons, on a trouvé et on trouve encore des parties 
de plomb phosphaté, dans des quarz cariés, mé- 
langés d'argile. 

(1) En considérant ces ûlons comme parallèles entre eux et à la stratifica- 
tion du terraini nous ne tenons compte que de leurs traits généraux, de même 
que pour les Ûlons précédemment décrits. Ainsi M. Bauer, auqi^el on doit 
une description très détaillée de tous les ûlons de cette circonscrij^tion, éta- 
blit une distinction dans la direction du premier, du second et du cin- 
quième, qui'est Hora 4, 7 ; ceUe du troisième et du quatrième étant H. 5, 2. 
La direction générale delà stratification est H. 4, 5. L'inclinaison générale 
du terrain et des ûlons est de 46 degrés. 
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Les filons d'Holzappel et Obernhof, de Weynàhr 
et de Silbach, étant généralement faibles en puis- 
sance et concordants, ne donnent lieu à aucun phé- 
nomène d'affleurement qui soit très apparent. J'en 
citerai un seul, situé près du pont de Weynàhr. 
Sur les rochers qui s'élèvent au dessus de ce point, 
on distingue facilement un filon quarzeux, de 
50 à 80 centimètres de puissance, concordant 
avec les schistes dont il se distingue par ses teintes 
blanches. Le quarz constituant est chargé de 
pyrite cuivreuse qui a déterminé quelques abat- 
tages superficiels formant une échancrure dans 




le profil du rocher, et le percement d'une galerie 

inférieure, ainsi que l'indique la vue ci-dessus. 

Ce qui rend cet affleurement très intéressant, 
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c'est que le filon y subit un rejet d'une dixaine de 
mètres par l'effet d'une faille qui a rompu tout le 
rocher, et qui a évidemment déterminé sa confor- 
mation. Il est si rare de pouvoir trouver ainsi 
l'expression visible du phénomène des failles, 
que œ point offre un intérêt réel. Il est probable 
que cet affleurement appartient à un des filons 
d'Obernhof. 

Le rejet qui affecte ce filon est déterminé par 
une de ces fentes sans épaisseur que les Allemands 
appellent filets, et qui, dans les mines d'Holzappel 
et d'Obernhof, présentent des exemples très fré- 
quents de rejetg. Ces rejets ne sont jamais très 
considérables; ils ont quelques mètres au plus, et 
dans un seul cas, à Holzappel, on en cite un de 
23 mètres. 

Ces filons d'Holzappel et Obernhof, de Weynàhr 
et de Silbach, peuvent être considérés comme ap- 
partenant à un seul et même faisceau, dont l'im- 
portance en direction serait encore plus considé- 
rable qu'en largeur. En effet, ce faisceau se retrouve 
jusque près de Saint-Goar, de l'autre côté du Rhin, 
à une distance de plus de trente kilomètres. 

Mines de Rheliibrelttoeb. 

Les caractères minéralogiques des gites métalli- 
fères précédemment décrits, sont déterminés prin- 
cipalement par le fer spathique, la blende et la 
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galène : mais les gites de cette catégorie ne sont 
pas seuls ^ et, dans les environs de Rheinbreit- 
bach, il s'en trouve d'autres caractérisés par les 
minerais cuprifères. 

Les mines de Rheinbreitbach sont à la fois les 
plus anciennes et les plus célèbres des provinces 
rhénanes. Elles étaient exploitées au temps de la 
domination romaine, et, depuis >1400 ans, elles 
ont donné des produits qui, pendant certaines pé- 
riodes, ont été considérables. Les minéraux variés 
qui sont sortis de ces exploitations, et qui, dans 
toutes les collections minéralogiques, occupent un 
rang non moins important que ceux de Chessy ou 
de la Sibérie, leur ont également donné une 
grande célébrité. Qui ne connaît les phosphates 
de cuivre des provinces rhénanes, le cuivre oxy- 
dulé capillaire ou cristallisé, les malachites la- 
melleuses, sans compter les pyrites, le sulfure de 
cuivre et le cuivre panaché. 

Tous ces minéraux se trouvent dans un puissant 
filon de quarz compacte qui sillonne la montagne 
du Virneberg. Cette montagne est composée de 
schiste argileux et de grauwacke schisteuse. 

Le filon, suivi par les travaux sur une longueur de 
huit cents mètres, est curviligne, de telle sorte que 
sa direction vers la partie sud étant d'une heure, 
elle est de ^\ heures au milieu de sa course et de 
iO heures vers la partie nord. L'inclinaison 
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moyenne est de 50 à 60 degrés. Sur la plus grande 
partie de son parcours, le filon concorde avec la 
stratification, de sorte qu'il a été souvent désigné 
sous le nom de couche; mais, en beaucoup de 
points, il la coupe assez nettement pour que son 
origine postérieure soit bien démontrée. Il a une 
grande tendance à se ramifier, et est, en plu- 
sieurs points , décomposé en trois et cinq veines 
parallèles, qui ne s'écartent jamais beaucoup et se 
soudent souvent les unes aux autres. En résumé, ce 
filon est dans des conditions d'allure tout à fait 
comparables à celles des filons spathiques et bien- 
deux; c'est par sa composition qu'il s'en dis- 
tingue d'une manière absolue. 

La masse du filon est quarzeuse. C'est un quarz 
compacte, à druses calcédonieuses, fendillé paral- 
lèlement au toit et au mur. A l'affleurement, ce 
filon quarzeux est bien rassemblé et n'a pas moins 
de quatre à cinq mètres de puissance; le quarz y 
est pénétré en tous sens de cuivre phosphaté, plus 
rarement de malachite, d'azurite ou de cuivre oxy- 
dulé. 

En étudiant les déblais accumulés depuis quatorze 
siècles sur les haldes, on voit que la composition 
du filon doit être en profondeur ce qu'elle est à la 
surface, si ce n'est que les minerais sulfurés, qui 
danâ les affleurements ont en grande partie dis- 
paru par la décomposition, prennent évidemment 
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le rôle principal. Les haldes étagées sur la pente 
du Virneberg ont été triées à deux reprises diffé- 
rentes, et le triage actuel, qui a pour but le traite- 
ment par voie humide, met encore en évidence de 
nombreux fragments de sulfures compactes, mé- 
lange intime de pyrite, de cuivre panaché et sul- 
furé qui , dans les profondeurs aujourd'hui con- 
nues, constituent en effet le minerai normal. 

Ainsi, le filon de Rheinbreitbach est un exemple 
de plus à ajouter à tous ceux des gîtes sulfurés, 
dont les parties supérieures sont entièrement dé- 
composées. Quand on compare la manière dont 
sont groupés les sulfures, qui s'y trouvent assez bien 
rassemblés en veines distinctes, à la dissémination 
des phosphates et des cuivres natife ou oxydu- 
lés, qui sont dispersés dans toute la masse du 
filon et jusque dans les épontes, on ne peut douter 
que les phénomènes de décomposition n'aient été 
accompagnés de transports moléculaires considé- 
rables. Nous trouverons la preuve de ces transports 
dans une particularité très curieuse. 

Le filon quarzeux se trouve coupé par des dykes 
le conglomérats d'un basalte stéatiteux. Ces dykes 
•ésultent évidemment de fentes considérables, 
•emplies, peu après la sortie des basaltes, par des 
létritus qui leur ont été presque entièrement em- 
i)runtés et parmi lesquels on trouve même, d'après 
M. Noggerath , des galets trachytiques , ainsi que 
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des fragments de bois décomposé. Or^ ce conglomé- 
rat, postérieur au filon métallifère, se trouve, vers 
les points de rencontre, imprégné de cuivre natif 
en feuilles brillantes. Ces feuilles cristallines sont 
disposées dans tous les sens, c'est-à-dire selon les 
délits entrecroisés de la roche, et, quelquefois, dans 
son tissu compacte; de telle sorte, qu'on aurait 
peine à s'expliquer comment le métal a pu péné- 
trer ces roches et s'y faire place^ si elles n'étaient 
très hygrométriques. Quoi qu'il en soit, ces trans- 
ports moléculaires ont pu traverser des roches 
d'un tissu serré, à plusieurs mètres de distance, 
circonstance qui ne se reproduit qu'à un degré 
beaucoup moindre pour les schistes argileux qui 
encaissent ordinairement le filon. 

Ce phénomène de pénétration locale, d'appel du 
minerai mis en mouvement par ses décomposi- 
tions, peut donner idée de certaines influences de 
roches encaissantes sur la nature des remplissages. 
Dans beaucoup de cas, les minerais des filons ont, 
en effet, subi des transformations et des transports, 
et, lors même qu'on se reporte aux premiers phé- 
nomènes de la génération de ces minerais, il a dû se 
produire, suivant la nature variable de l'encaisse- 
ment, des faits d'attraction et de répulsion, et par 
suite des concentrations de minerais en dehors de 
celles qui ont pu résulter de la forme des cassures. 

Les travaux souterrains dont ce gite a éié l'ob- 



Digitized by 



Google 



DU TAUNUS ET DU WRSTERWALD. 123 

jet s'étaient arrêtés à une galerie d'écoulement de 
4000 mètres de longueur qui recoupe le filon à 
environ cent mètres en contrebas des affleure- 
ments. Des moyens d'épuisement intérieur avaient 
permis, en outre, de pénétrer à une vingtaine de 
mètres au-dessous du niveau de cette galerie, lors- 
que les travaux furent abandonnés. Les nouveaux 
exploitants se décidèrent, en 4 844 , à placer un 
puits qui a atteint aujourd'hui UO mètres, et qui 
a recoupé le filon à 36 mètres au-dessous du ni- 
veau de la galerie. Une machine à vapeur fut mon- 
tée sur ce puits pour desservir l'extraction et l'é- 
puisement ; et le succès obtenu a déjà démontré, 
qu'en suivant cette voie, on pouvait relever un 
grand nombre des exploitations abandonnées. 

En effet, la traverse du fond a d'abord coupé un 
filon latéral d'un mètre de puissance, composé 
de quarz et contenant, dans son axe, une veine de 
minerai compacte, ayant 0,20 d'épaisseur. Ce mi- 
nerai est composé d'un mélange intime de pyrite 
cuivreuse et de cuivre panaché. Plus loin, cette ga- 
lerie a rencontré le filon principal , composé de 
plusieurs filons parallèles, embrassant une épais- 
seur de 4 5 mètres, et contenant deux veines de mi- 
nerai, l'une de 0,25, l'autre de 0,50 d'épaisseur 
moyenne. Les minerais sulfurés sont mélangés à 
ce niveau d'une proportion notable de peroxyde 
noir de cuivre. 
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Ces veines métallifères ne sont pas très conti- 
nues en direction ; mais, Texpérience ayant dé- 
montré, dans ce filon comme dans tant d'autres, 
que le minerai était continu suivant Tînclinaison, 
de manière à former des zones verticales de ri- 
chesse, séparées par des zones stériles, on compte, 
avec raison, sur un succès encore plus complet, 
lorsque les galeries de direction seront arrivées à 
80 mètres plus loin , dans la région où les ni- 
veaux supérieurs ont trouvé les plus grandes con- 
centrations de minerais. Grâce à ces travaux, 
poursuivis depuis quatre années, la province ne 
tardera pas à rentrer en possession de la mine de 
cuivre qui a été la plus productive de toute cette 
partie de TAllemagne. 

Une remarque intéressante, due à M. le pro- 
fesseur Noggerath, est que les druses calcédo- 
nieuses, abondantes dans les niveaux supérieurs, 
là où les minerais sont décomposés, ne se trouvent 
plus dans les niveaux du fond où ils sont sulfurés. 
L'altération de la gangue semble être ici un fait 
solidaire de l'altération des minerais. 

Le filon de Rheinbreitbach ne présente d'autre 
rubanement que celui qui résulte des fissures 
naturelles du quarz, qui est, presque partout, très 
fendillé parallèlement au toit et au mur. Les mi- 
nerais sulfurés, et même les concentrations des 
phosphates, sont, il est vrai, disposées en veines 
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parallèles à Taxe du filon, mais la structure ru- 
banée qui en résulte est vague et indécise. Les divi- 
sions qui séparent les minerais des gangues, au lieu 
d'être nettes comme celles qui résultent du ruba- 
nement caractéristique des filons, présentent des 
zones de mélanges et de passages. On est conduit, 
par Tétude de la structure du filon, à considérer 
le quarz qui le constitue et les minerais qui s'y 
trouvent subordonnés comme absolument con- 
temporains. 

Lorsqu'on vient à comparer la nature du filon, 
vers les affleurements mis à découvert en plu- 
sieurs points du versant, et dans les travaux du 
fond, on est frappé des conditions de stérilité 
des parties supérieures, dans lesquelles le mi- 
nerai n'est révélé que par des colorations par- 
tielles et dispersées. Dans cette mine, comme dans 
tant d'autres, on éprouve cette conviction si fré- 
quente que le filon s'enrichit en profondeur. La 
tradition représente, en effet, les étages inférieurs 
de l'exploitation comme ayant été plus productifs 
que les étages supérieurs. 

Il faut que ce fait d'une loi d'enrichissement en 
profondeur ait quelque réalité, surtout dans les 
mines de cuivre, pour qu'on le retrouve ainsi éta- 
bli, parmi les praticiens de pays éloignés les uns 
des autres et qui ont eu entre eux si peu de com- 
munications. Ainsi, par exemple, en Cornwall, la 
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stérilité des parties supérieures des filons cuivreux 
est devenue un fait classique. Cette stérilité, qui se 
reproduit ici, ne résulte-t-elle pas des faits de dé- 
composition dont les filons cuprifères sont plus 
susceptibles que tous les autres? Ces décompositions 
auront non seulement atteint les minerais, mais 
aussi les auront dispersés souvent jusque dans les 
roches encaissantes ; ils auront même attaqué les 
gangues qui sont cariées à Rheinbreitbach, et qui 
sont, en Cornwall, transformées à Tétat de gossan. 
Ce qui semble militer en faveur de cette hypothèse, 
c'est que, dans certains cas particuliers, Teffet de 
ces décompositions de minerais sulfurés et de ces 
transports moléculaires, a été inverse, et a déter- 
miné des accumulations très riches, mais limitées 
en profondeur et de richesse décroissante : tel fut 
le gite de Chessy, et tels sont aussi quelques gites 
analogues des monts Ourals. 

Le filon du Virneberg n'est pas le seul des envi- 
rons de Rheinbreitbach ; il est accompagné de fi- 
lons d'un ordre inférieur. A Marienberg, par 
exemple, on a repris une ancienne exploitation 
ouverte sur un filon de quarz contenant de la pyrite 
cuivreuse. A Ehrl, près des carrières basaltiques du 
Dattenberg, on connaît encore un filon de quarz 
calcédonieux, pénétré d'un cuivre phosphaté, qui 
diffère , par sa composition , de celui de Rhein- 
breitbach et qui se rapporte à la Libethenite. 
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Quoiqu'il y ait des variations dans les minerais 
cuprifères, le quarz compacte donne aux filons de 
cette catégorie une physionomie spéciale, qui se 
reconnaît de suite sur les haldes. Or, on se rappelle 
qu'à Obernhof, le filon qui contient la pyrite cui- 
vreuse est un filon de quarz; de telle sorte qu'il pa- 
raît exister dans tout ce district un rapport réel, 
entre les gangues de quarz et les minerais de cuivre. 

Sans entrer dans plus de détails sur ces filons, re- 
marquons encore que, malgré leur nature diffé- 
rente des filons de fer spathique ou des filons de 
blende et galène , ils se conforment aux mêmes 
conditions de structure. N'est-il pas, dès lors, bien 
évident que la direction des efforts de fracture, 
relativement à la direction de la stratification; 
la nature des roches et leur structure, sont, 
dans les filons, les conditions déterminantes des 
formes. 



Reprise des Aneleitites explottationB. — Vrattement 
de la blende* 



Par une certaine parité dans les phénomènes, 
nous voyons, dans cette région de la rive droite du 
Rhin, trois séries de filons métallifères, distincts 
par leur composition et probablement par leur 
âge, se conformer tous aux mêmes conditions gé- 
nérales de forme et d'allure: ^^ les filons de fer 
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spathique, quelquefois accompagnés de galène, de 
blende, de pyrites et de falherz ; 2^ les filons de 
blende et de galène ; 5^ les filons de quarz avec 
pyrites cuivreuses, cuivre panaché, phosphates et 
oxydes de cuivre. 

Nous avons décrit les principaux types de ces trois 
catégories de filons ; ce sont ceux qui ont été con- 
servés à Texploitation par des travaux soutenus, et 
ce sont probablement les plus développés en puis- 
sance, ou en direction. Leur nombre est cependant 
bien faible, comparativement à celui des filons 
dont Texistence est constatée, soit par des affleure- 
ments, soit par les débris de travaux anciens. 

Il est, en effet, peu de districts métallifères où 
Ton trouve une aussi grande quantité d'exploita- 
tions anciennes, que dans ces provinces de tran- 
sition de la rive droite du Rhin. On compte par 
centaines les filons épars dont l'existence est at- 
testée par d'anciens déblais, ou par la tradition. 
La plupart de ces filons, à en juger par les déblais 
et par les nouveaux travaux dont quelques-uns 
sont aujourd'hui l'objet , ont des caractères ana- 
logues à ceux des divers types précédemment dé- 
crits. La blende et la galène sont les minerais 
caractéristiques de la plupart d'entre eux ; ils sont 
en outre presque tous concordants et irréguliers 
dans leur puissance encore plus que dans leur 
allure. 
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Tels sont les caractères de la plupart des mines 
reprises par la compagnie dite de TAntonius, ou 
des Mines-Réunies^ qui a acquis un grand nombre 
de ces anciennes concessions. 

Parmi ces filons, celui du Julien, près Bensberg, 
présente les deux minerais (blende et galène) mé- 
langés ensemble, et pénétrant les roches du toit 
et du mur d'une manière assez remarquable. Âinsi^ 
on peut y recueillir, sur beaucoup de points, des 
fragments de la grauwacke encaissante, tellement 
pénétrés de blende cristalline ou de galène, qu'ils 
peuvent servir de minerai ; tandis que, sur d'au- 
tres points, il se déclare des salbandes argileuses 
qui détachent d'une manière plus nette le filon, 
qui prend alors une structure un peu rubanée. Ce 
gîte peut être considéré comme un passage du gîte 
irrégulier métamorphique, suivant le plan des 
couches, au filon-fente proprement dit; il paraît 
sujet aux renflements et aux embranchements, et 
atteint, en un de ses points, une puissance de plus 
de trois mètres. 

Les caractères prononcés des filons-fentes se re- 
trouvent dans les filons de VAntonius et de ÏËléo- 
nore, près Siegburg, qui sont présentés comme très 
réguliers par M. l'ingénieur Plisson, qui dirige 
avec distinction les travaux de reprise. Déjà, ces 
travaux ont reçu une certaine extension, et le mi- 
nerai qui provient de ces filons-fentes est à la fois 
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assez cristallin et assez rubané, pour que le triage 
de la galène et de la blende puisse s'opérer faci- 
lement. 

La disposition des haldes et déblais des anciennes 
exploitations a été étudiée avec beaucoup de soin 
par M. Plisson; l'appréciation de cette dispo- 
sition extérieure pouvant servir à prévoir la 
marche que suivent les travaux souterrains, de 
manière à imprimer aux travaux de reprise la di- 
rection la plus rationnelle. En effet, le cube des 
déblais accumulés, ramené, par le calcul, aux di- 
mensions ordinaires des puits et galeries, peut 
faire apprécier l'importance des vides intérieurs; 
la succession des haldes indique les conditions de 
direction, et même de forme du gite; enfin, la 
composition est accusée par les débris du gîte, 
faciles à distinguer de ceux des roches encais- 
santes. 

Or, d'après les études de M. Plisson, bon nombre 
des exploitations anciennes sont antérieures à 
l'usage de la poudre, et par conséquent au dix- 
septième siècle. Les puits et les haldes sont géné- 
ralement très rapprochés, et se succèdent en ligne, 
de manière à accuser des filons presque toujours 
concordants avec les grauwackes encaissantes. La 
présence des eaux, et surtout le manque d'air, 
ont limité les travaux en profondeur; enfin, la 
cause presque générale qui a déterminé l'abandon 
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des mines a été la prédominance de la blende. 

Les filons les plus puissants et les plus continus 
ont été Tobjet de travaux considérables, qui ont 
été abandonnés et repris à plusieurs époques. 
Ainsi, sur la route de Cologne à Siegen, la mine 
de Bliesenback se distingue parmi plusieurs autres 
par les vastes proportions de ses ruines. L'impor- 
tance passée de cette exploitation ne se juge pas 
seulement par Tétendue et l'épaisseur des déblais ; 
on Tavait asséchée par une longue galerie d'écou- 
lement, et l'extraction avait été assez considérable 
pour motiver la construction d'une fonderie spé- 
ciale dont on retrouve les scories. 

Parmi les anciennes mines du pays, M. le pro- 
fesseur Noggerath signale encore celle de Silber- 
kaul ou Altglûck, près du village de Bennersheid, 
comme une de celles qui présentent les souvenirs 
les plus imposants. Cette mine a été, dit-on, en- 
tamée sous la domination romaine , par des tra- 
vaux à ciel ouvert qui ont suivi un filon sur une 
longueur de plus d'un kilomètre. Sur cette lon- 
gueur, elle présente aujourd'hui l'apparence d'un 
fossé de ^0 à ^5 mètres de profondeur, au fond 
duquel quelques dépressions, attribuées à des puits 
écroulés, annoncent que les travaux souterrains 
avaient succédé aux travaux à ciel ouvert. La 
masse des déblais accumulés de part et d'autre 
de la tranchée, est composée de quar2, de fer spa- 

9. 
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thique et de blende, contenant des restes de la ga- 
lène argentifère qui fut probablement le but des 
travaux. Cette mine présente des analogies évi- 
dentes avec le filon de la Louise^ décrit précé- 
demment, et qui se trouve de même dans le cercle 
d'Ucherath. 

Les anciennes mines de Kaûsersteimel , près 
Kirken, dans le cercle de Coblentz, sont également 
citées par M. Noggerath, comme d'un assez grand 
intérêt. Ces mines donnèrent, dans les années >l 804 
et suivantes, des produits notables en cuivre. Elles 
avaient été ouvertes sur plusieurs filons qui pa- 
raissent se rattacher, en effet, à la classe des filons 
cuprifères ; les minerais principaux étant : les py- 
rites cuivreuses, le cuivre oxydulé, la malachite 
et l'hématite brune. En ^ 825, le filon principal fut 
rejeté par une faille et ne put être retrouvé ; c*est 
ce qui a déterminé l'abandon de ces mines. 

Il est rare que l'existence d'anciens travaux 
ne présente pas de grands obstacles à la reprise 
des mines; on a tenté plusieurs fois de rouvrir 
quelques-unes des mines que nous venons de si- 
gnaler, mais sans succès. Aujourd'hui cependant, 
ces tentatives présentent des circonstances plus 
favorables qu'il y a plusieurs années, à cause du 
traitement de la blende. 

Le zinc, métal encore nouveau dans les usages 
industriels, suit une marche rapide de production. 
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Né des gîtes calarainaires de la Silésie et du pays 
de Liège, il a atteint aujourd'hui, par les seules 
ressources de ces gîtes, le chiffre de 50,000 tonnes 
de production annuelle, dont près de la moitié 
se consomme en France. Son prix, loin de 
baisser par suite de la création de nombreux éta- 
blissements, semble avoir une tendance à s'éle- 
ver; c'est-à-dire, que la consommation suit une 
marche encore plus rapide que la fabrication. La 
calamine n'est pourtant pas le seul minerai de 
zinc ; c'est, au contraire, le plus rare, car la na- 
ture a, en quelque sorte, prodigué ce métal à l'état 
de sulfure. 

Le traitement des blendes a été essayé, il y a 
déjà longtemps, sans qu'on ait obtenu de résultats 
satisfaisants ; le grillage ayant toujours été coûteux 
et incomplet. Mais, depuis environ deux ans, 
l'Angleterre s'étant fait expédier des quantités 
considérables de blendes de la Prusse rhénane, ces 
achats ont éveillé l'attention du pays ; on a cher- 
ché quels pouvaient être les procédés employés 
en Angleterre, et on est arrivé, notamment dans 
les usines de Stern, près Linz, à fabriquer du zinc 
dans des conditions qui paraissent applicables par- 
tout où le combustible est à bon marché. 

Dès lors, il s'est formé des compagnies pour l'ex- 
ploitation directe des gîtes de blende, jusqu'ici né- 
gligée ; en tête de ces compagnies, s'est placée celle 
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des Mines-Réunies^ qui fait construire à Mulheim^ 
sur la Ruhr^ une fonderie destinée au traitement 
des blendes. 

L'état de la question peut être ainsi précisé. La 
calamine est traitée au titre variable de 20 à 55 
pour cent; elle n'a besoin que d'un faible grillage 
et peut être ensuite traitée par distillation à un 
prix qu'on évalue, en moyenne, à 250 francs par 
tonne de zinc fabriqué. La blende se présente au- 
jourd'hui avec un titre moyen de 50 à 65 pour 
cent, c'est-à-dire avec une richesse en zinc, double 
de celle des calamines. Ses procédés de traitement 
sont encore incertains, quant aux prix de revient ; 
mais, comme elle est deux fois plus riche, elle se 
trouve dotée, relativement à son poids, d'une 

\ somme double. Si donc la blende est grevée en 
plus, comparativement à la calamine, de l'opéra- 
tion métallurgique qui consiste à la purger du 
soufre, on a, pour exécuter cette opération, une 

, latitude suffisante; ajoutons que les usines de 
Linz, qui fabriquent le zinc avec la blende, ont 
su tirer un parti très avantageux de l'acide sulfu- 
reux qui se dégage des fours de grillage. 

Exploitée directement, il paraîtrait d'abord im- 
possible de produire la blende à aussi bas prix que 
la calamine, soit en Silésie, soit à la Vieille-Mon- 
tagne ; mais, dans la plupart des mines, la blende 
n'est qu'un produit accessoire. Elle n'est qu'un an- 



Digitized by 



Google 



DU TAUNLS ET DU WESTEftWALD. < 35 

nexe de la galène argentifère ou de la pyrite cui- 
vreuse, et beaucoup d'exploitations, comme celles 
d'Obernhof, d'Holzappel ou d'Ucherath la produi- 
sent forcément, et Tout jusqu'à présent rejelée dans 
les haldes ou dans les remblais intérieurs. Beau- 
coup de laveries produisent aussi des schlicks de 
blende ; mais elles n'en font aucun cas, et ne les 
considèrent encore que comme gangue des schlicks 
de galène; enfin, en dehors des exemples nom- 
breux que nous pourrions citer dans les provinces 
rhénanes, nous pouvons mentionner certaines 
mines du Harz (Lauthenthal) qui, depuis des 
siècles, accumulent des réserves de blende. Il 
existe des faits analogues en France, à Pontpean 
par exemple, dont les anciens travaux sont, en 
grande partie^ remblayés avec des roches blen- 
deuses. 

Si donc, les procédés métallurgiques, encore in- 
certains dans leur marche, arrivent à un traitement 
normal, la blende se présentera dans la lutte avec 
des éléments de richesse et de généralité que les 
gîtes exceptionnels de la calamine auront peine à 
balancer. Sans doute, des gîtes, tels que celui de la 
Vieille-Montagne, pourront soutenir avec avantage 
une pareille lutte; mais les mines qui poursuivent, 
par des travaux coûteux, des minerais moins puis- 
sants et moins riches, peuvent se trouver par la 
suite rayées du nombre des producteurs. Le prix 
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du zinc est probablement destiné à tomber au-desr 
sous de celui du plomb ; MM. Piot et Murailhe , 
dans un travail d'un grand intérêt sur la fabrica- 
tion du zinc en Belgique (^), ont fait pressentir que 
les gites calaminaires, gîtes essentiellement irrégu- 
liers, ne devaient pas être considérés comme pou- 
vant conserver, pendant bien longtemps encore, 
les avantages qui résultent de la facilité des pre- 
miers travaux d'exploitation. 

Ainsi se prépare, peut-être, une de ces révolu- 
tions intéressantes dans la fabrication des métaux ; 
conquête précieuse de l'industrie humaine qui 
parviendrait à généraliser la production privilé- 
giée du zinc. Les conséquences ne s'arrêteraient 
pas là; que d'exploitations de galène et de pyrite 
cuivreuse se trouvent, depuis longtemps, embarras- 
sées dans leur marche par le mélange des blendes, 
et qui, trouvant tout à coup un débouché utile pour 
ces matières jusqu'ici rejetées avec les gangues, 
pourront donner une impulsion nouvelle à leurs 
travaux, et retrouver la prospérité des temps pas- 
sés ! C'est sur le Rhin que se décideracette question, 
intéressante à un si haut degré pour l'art des mines, 
et que nous signalons aux études de tous les 
métallurgistes. 

En résumant tout ce qui vient d'être dit sur les 

(1) Annales des Mines y 1844. 
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gîtes métallifères de la me droite du Rhin, et se 
reportant à nos précédentes études sur les mines 
du pays de Siegen, on voit que ces contrées pré- 
sentent des ressources importantes. Pourtant, à 
Tèxception de quelques établissements prospères, 
tels que ceux de Stahlberg, d'Holzappel, d'Obern- 
hof, d'Arnzau, ces mines figurent à peine dans les 
tableaux de production. 

Que faut-il donc faire pour féconder ces nom- 
breux éléments dans un pays dont les conditions 
sont d'ailleurs les plus favorables pour le travail? 
Ce qui a manqué jusqu'à présent, c'est Tesprit 
d'initiative pour entreprendre des travaux qui, 
dans presque toutes les localités, devront être 
longs et dispendieux, et dont les exploitants de 
Rheinbreitbach ont pourtant donné un heureux 
exemple. Dans beaucoup de circonstances ce sont 
encore les capitaux qui manquent aux entreprises 
de mines, parce qu'en cette partie de l'Allema- 
gne^ ils sont concentrés dans les mains de classes 
peu portées vers l'industrie. 

Des compagnies étrangères viennent d'imprimer 
un grand mouvement de reprise aux mines de la 
Prusse rhénane. Cette reprise, encouragée par les 
conseils éclairés de MM. de Dechen et Noggerath, 
commence sous des auspices favorables. Les moyens 
de circulation se multiplient dans tout le pays, de 
manière à conduire partout le combustible néces- 
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saire au traitement des minerais; la main d'œuvre 
est à la fois intelligente et économique* Nous de- 
vons donc avoir plus d'un succès à enregistrer, si, 
d'ailleurs, ces compagnies satisfont aux trois con- 
ditions, que M. Sloane a rendues proverbiales en 
Italie (4), et dont la réunion est surtout indispen- 
sable dans les contrées où les richesses les plus 
accessibles ont été déjà enlevées par les premiers 
exploitants. 



(1) M. Sloane, un des propriétaires des riches mines de Monte-Gatini en 
Toscane, me faisait observer, avec raison, qu'il ne faut pas se laisser aller à 
juger la valeur intrinsèque des mines d'après leurs produits. Pour exploiter. 
J'ai, disait-il, adopté cette devise : capital, courage, conduite. Le capital est 
nécessaire pour féconder le gîte ; le courage, pour savoir attendre les produits 
et préparer l'avenir, souvent par de grands sacriGces ; la conduite, pour 
guider les travaux et pour administrer. Avec ces trois éléments réunis, une 
mine, placée dans des conditions moyennes, pourra donner des résultats 
souvent bien supérieurs à d'autres mines dont les conditions seront pour- 
tant plus favorables. On est trop disposé, en général, à ne pas tenir compte, 
dans les a£Faires de mine, de l'industrie des exploitants -, elle est aussi mé- 
ritante que toute autre, et détermine seule bien souvent le succès. 
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DE 

LA TOSCANE. 



La description que nous avons donnée^ dans nos 
premières études sur les gites de la Toscane^ peut 
s'enrichir aujourd'hui de quelques découvertes 
nouvelles. Ces découvertes ne sont peut-être pas 
proportionnées aux prétentions industrielles des 
nombreuses compagnies d'exploitation qui se sont 
formées dans ce pays, car, dans aucun autre, on 
n'entend plus d'exagérations au sujet des mines ; 
mais, telles qu'elles sont, elles portent encore un 
enseignement utile. 

Les mines de Monte-Catini poursuivent leurs 
brillantes extractions; et, de même que nous avons 
vu, à une certaine époque, toutes les nouvelles so- 
ciétés de houillères citer les prospérités d'Ânzin, 
avec la prétention de les renouveler, de même, 
en Toscane, on n'ouvre plus une galerie dans la 
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serpentine ou le gabbro, sans avoir préalablement 
écrit sur sa bannière les annales merveilleuses de 
Monte-Catini. Il n'est pas probable, sans doute, 
que ce gîte soit un phénomène unique dans la 
chaîne métallifère; mais, avant d'en espérer la re- 
production, il faut, au moins, attendre la mise en 
évidence des mêmes circonstances géologiques . 

Les indices de minerais de cuivre, dans des fi- 
lons argileux, placés au contact des gabbros et des 
terrains stratifiés, abondent dans la chaîne métal- 
lifère. Que Ton prenne l'ouvrage de Targioni, et 
l'on verra que les nombreuses mines qui s'y trou- 
vent citées, appartiennent en majeure partie à cette 
position. Mais l'analogie aussi éloignée d'une mul- 
titude de points sufl5t-elie pour justifier les pré- 
tentions de chaque galerie et de chaque puits. On 
oublie que Monte-Catini, connu depuis le moyen 
âge, ne compte en réalité que depuis neuf ans 
dans l'histoire des mines. Avant d'espérer tant de 
richesses, il faut avoir trouvé un filon stéatiteux , 
cunéiforme, d'une allure continue, et qui, de quel- 
ques décimètres de puissance aux affleurements, 
atteigne ^0 et 45 mètres en profondeur. Ce filon 
une fois découvert, il faut encore savoir y cher- 
cher et y découvrir, la pyrite cuivreuse et le cuivre 
panaché, non plus en petits nodules clairsemés, 
mais en immenses rognons capables d'alimenter 
une exploitation sérieuse. 
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Le second exemple d'un gîte aussi riche que 
Monte-Catini n'est pas encore trouvé; mais un 
grand pas a été fait dans les travaux de Rocca- 
Tederighi, par la constatation de l'existence d'un 
filon stéatiteux qui présente la même position géo- 
logique et la même puissance. Ainsi, cette veine 
stéatiteuse qui parcourt les gabbros, sur plus de 
800 mètres de longueur, avec une puissance de 
0,20 à un mètre (4), atteint, à la profondeur de 
40 mètres, une puissance de trois à dix mètres. Si 
l'on se reporte à l'origine éruptive que nous avons 
supposée à ces filons, on peut se les représenter 
comme de véritables coins enfoncés de bas en 
haut, entre les strates des gabbros, vers leur con- 
tact avec les masses serpentineuses. 

Les travaux nécessaires à l'exploration de ce fi- 
lon, quant à sa richesse, n'ont pas encore été pra- 
tiqués, mais les grands travaux préparatoires ont 
produit, en le traversant, environ 30 tonnes de py- 
rite cuivreuse dont la forme ordinaire est celle de 
rognons amygdalins. Le plus considérable de ces 
rognons s'est présenté sous la forme d'une veine 
de 0,50 de puissance, et, dans ce filon comme dans 
celui de Monte-Catini, on a déjà observé une ten- 
dance des rognons métallifères à se placer vers 
le toit ou le mur. Vers lès parties les plus élevées 

(I) Études sur les Mines. 1846. 
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des affleurements, la pyrite cuivreuse s'est mon- 
trée mélangée de cuivre panaché. 

Malgré la position favorable du filon de Rocca- 
Tederighi, qui affleure à mi-côte sur les pentes du 
Sasso-Forte, il n'a pas fallu moins de deux années 
de travaux assidus et cinq à six cents mètres de puits 
ou galeries pour constater ces faits préliminaires; 
or, la question géologique est encore la seule réso- 
lue, et celle de la recherche des grandes concen- 
trations métallifères demeure incertaine. On peut 
juger, d'après cet exemple, des difficultés que 
présente Texploitation de ces filons serpentineux. 

Une seconde découverte a présenté des circon- 
stances très intéressantes, en démontrant tout ce 
que les gîtes serpentineux de la Toscane avaient 
d'irrégulier; ce fut celle d'un filon stéatiteux cu- 
prifère, situé au Terricio, dans la propriété du 
prince Poniatowski. 

Ce filon est une veine de contact, qui sépare les 
gabbros des couches relevées mais non altérées de 
Talberese. L'affleurement n'avait guère que 0,50 
de puissance; il contenait quelques rognons de 
pyrite cuivreuse. Entamé par une tranchée, il pré- 
senta, à quelques mètres de profondeur, un renfle- 
ment considérable, causé par Tintercalation d'une 
masse ellipsoïde de pyrite cuivreuse compacte, 
dont le volume était de plusieurs mètres cubes; le 
filon inclinait à 45® suivant l'habitude. 
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Cette découverte détermina Touverture d'un 
puits destiné à couper le gite en profondeur ; le- 
quel fut, en effet, rencontré avec une puissance de 
0,50 à 0,70, et toujours cuprifère. 




M. Coquand, qui a dirigé ces premiers travaux, 
fit alors pratiquer dans le filon une galerie d'allon- 
gement qui en suivit les ondulations, et il put con- 
stater : 4^ la position exacte du filon, au contact des 
gabbros massifs, et de Talberese stratifiée; 2^ la loi 
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de structure qui détermine le renflement du filon, 
toutes les fois que le cuivre y existe, et propor- 
tionnellement au volume des rognons ellipsoïdes 
qui se tenaient au milieu du filon. Ces rognons 
étaient, comme dans les gîtes analogues, complè- 
tement purs et isolés dans les gangues stéatiteuses. 




Les deux coupes de galeries ci-dessus , pages 4 45 
et HA, mettent en évidence les dispositions les plus 
remarquables du filon. 
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Ces coupes donnent la position de contact du 
filon^ qui cependant quitte quelquefois ce plan 
pour pénétrer soit dans le gabbro, coupe n^ ^ , soit 
dans Talberèse, coupe n^ 2. On voit, dans la coupe 
n^ ^ , le filon se renfler, par le fait de Tintercala- 
tion d'un bloc de minerai compacte qui avait 0,30 
de puissance et ^"^,60 de hauteur; la ramification 
qui suit le contact des deux roches contient des 
nodules de cuivre pyHteux. Dans la coupe n^ 2, le 
filon cuprifère suivait exactement le contact des 
deux roches et se présentait ainsi sous la forme d'un 
arceau à double pendage. 

En Toscane, on donne le nom de filons cou- 
reurs ou déserteurs aux rameaux qui se déta- 
chent d'une artère principale et ne tardent pas à 
se perdre dans les terrains encaissants. On a pensé 
que le filon découvert au Tericcio était de ce 
nombre^ parce qu'il a disparu dans l'alberèse; 
mais le fait n'est pas encore complètement éclairci. 
Le filon découvert était assez bien caractérisé et 
assez riche en minerai dans ses parties supérieu- 
res, pour qu'on doive le considérer comme ayant 
quelque importance en profondeur, ou tout au 
moins comme étant voisin d'une artère principale 
qui présenterait elle-même de grandes chances 
de puissance et de richesse. Il ne faut pas oublier 
que, dans ces terrains serpentineux , les incer- 
titudes ordinaires des travaux de mine, sont 

10 
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considérablement augmentées; il faut surtout ne 
pas croire^ d'après quelques travaux superficiels^ 
que la nature a failli aux grands principes qui 
régissent la structure et la position des gîtes mé- 
tallifères; quand ces grands principes semblent 
être en défaut^ c'est, ordinairement, parce que 
les travaux n'ont pas eu un développement con- 
venable. 

L'étude des gabbros rouges de cette localité 
présente quelques faits spéciaux qui peuvent 
aider à la classification de ces roches singulières. 
Ces gabbros sont bien, là comme ailleurs, subor- 
donnés à des masses serpentineuses, qui repré- 
sentent les centres d'éruption et de soulève- 
ment. Mais M. Coquand a fait observer qu'ils 
constituent des pitons particuliers, isolés, et qu'ils 
affectent une structure massive, tandis que les 
couches de l'alberèse, séparées par eux des serpen- 
tines, sont fort peu altérées. Ces considérations 
Tout porté à regarder les véritables gabbros comme 
des roches éruptives postérieures aux serpentines, 
et non plus comme des roches altérées, et à les 
séparer des gabbros schisteux qui restent des 
roches de contact et sont toujours liés aux roches 
altérées, bien stratifiées, que l'on appelle galestri. 
C'est parmi ces galestris que resteront les couches 
de jaspes rouges à stratification contournée, dont 
les divisions perpendiculaires sont tellement nettes 
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qu'on leur a donné le nom de ntattont( briques). 

Les gabbros se trouveraient ainsi partagés en 
deux classes de roches, Tune éruptive, l'autre d'al- 
tération. Cette nouvelle idée théorique n'est peut- 
être pas aussi facile à soutenir dans les autres 
localités de la chaîne métallifère; la séparation 
des gabbros massi&^ et des gabbros schisteux (ga- 
lestri et mattoni)^ étant loin d'être nette; mais elle 
a le précieux avantage d'exprimer d'une manière 
précise la diversité des roches qui composent cette 
formation. 

Ainsi, à Rocca-Tederighi , on traverse en ce 
moment par des galeries, des gabbros rouges, 
d'apparence pyroxénique et contenant même des 
cristaux de cette substance. Ces gabbros sont 
fragmentaires, et sans aucun indice de stratifica- 
tion; ils se lient cependant par des passages pres- 
que insensibles à des gabbros schisteux et stratifiés 
qui, eux-mêmes, passent aux galestris superposés. 
Ces passages n'excluent pas la possibilité de l'o- 
rigine éruptive des gabbros massifs, mais la ru- 
béfaction est, en principe, un effet d'altération, 
et tout cet ensemble parait subordonné à l'im- 
mense développement des roches serpentineuses 
accolées et souvent même sous-jacentes. 

Les roches serpentineuses ne sont pas elles- 
mêmes composées d'un seul type; et, si leur masse 
n'était tellement coordonnée qu'on ne puisse l'at- 

10. 
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tribuer à plusieurs éruptions, les modifications des 
divers types serpentineux sembleraient autoriser 
cette conclusion. Mais en étudiant les passages qui 
lient ces types, dont les deux extrêmes sont sou- 
vent tout à fait dissemblables, on reconnaît qu'ils 
appartiennent bien aux mêmes éruptions. En effet, 
la serpentine se charge, en quelques points des 
zones extérieures, d'un jade qui lui donne une 
grande solidité. Lorsque la proportion de jade 
augmente, les éléments serpentineux n'apparais- 
sent plus que comme principe colorant ; c'est un 
mélange, en proportions variables, dans lequel 
s'isolent des cristaux des deux substances consti- 
tuantes. Les cristaux de diallage déterminent de 
véritables euphotides, et, lorsque ces diallages dis- 
paraissent, il ne reste plus que la pâte d'un jade 
verdâtre avec des cristaux de même nature. C'est 
alors un porphyre à base et cristaux de jade ; roche 
dangereuse pour le mineur, car elle est d'une du- 
reté et surtout d'une ténacité presque insurmon- 
tables. 

Toutes ces roches, essentiellement éruptives, 
conservent le faciès vert de la formation. On les 
voit encore passer à des serpentines stéatiteuses et 
fragmentaires, que l'on appelle gabbros verts ; les 
argiles stéatiteuses qui remplissent les filons mé- 
tallifères ont encore le même faciès, le même air 
de famille. Dans les gabbros rouges ces caractères 
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font presque subitement place à d'autres. Il existe 
bien des gabbros mixtes^ bariolés de vert et de 
rouge, à structure souvent fragmentaire, quelque- 
fois globuleuse, contenant quelques cristaux de py- 
roxène ou de diallage ; mais, en admettant même 
que ces gabbros ne soient que des roches de con- 
tact, il est naturel d'y trouver des portions d'ori- 
gine incertaine , pénétrées des principes magné- 
siens de la formation ignée à Tétat cristallin. Si 
ces altérations s'arrêtent brusquement à certaines 
couches de l'alberèse, c'est encore un phénomène 
qui a des analogues nombreux dans les terrains 
formés d'éléments dissemblables, lesquels ayant 
été soumis en apparence aux mêmes influences, 
ne présentent cependant d'altération que dans 
certaines couches de nature particulière. 
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Les descriptions qui précèdent, et qui portent 
principalement sur des filons réguliers, ne font 
guère que confirmer les données théoriques dé- 
veloppées dans nos premières Études sur les 
mines. 

Que les gîtes se trouvent dans le terrain de tran- 
sition ou dans le terrain crétacé, les formes géné- 
rales des gites obéissent aux mêmes lois; on re- 
trouve encore les mêmes influences de structure et 
de la position des terrains encaissants sur les con- 
ditions d'allure des filons- 
Les relations de contact avec les roches ignées 
ou métamorphiques se maintiennent dans toutes 
les règles de gisement déjà posées depuis quinze 
ou vingt années par les travaux de MM. Élie de 
Beaumont et Dufrénoy. Ces relations restent éloi- 
gnées et indirectes pour les filons réguliers, di- 
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rectes et intimes pour les gites irréguliers. Mais, en 
résumant les détails de la composition des gîtes 
précédemment décrits, nous trouverons quelques 
éléments utiles pour apprécier les phénomènes 
qui ont présidé à leur formation. 

Si, par exemple, on étudie, sous un point de 
vue général, le mode de remplissage des filons, on 
aura une grande tendance à les considérer comme 
purement éruptifs ; en attribuant, même, leur ru- 
banement si fréquent, à des phénomènes de cristal- 
lisation et de liquation, parallèlement aux plans 
de refroidissement et d'adhérence. Cette théorie 
séduit parce qu'elle est simple. 

L'énoncé général des caractères du rubane- 
ment est cependant loin de s'appliquer à la ma- 
jeure partie des cas, et, pour un exemple où la ré- 
gularité de structure qui en résulte se trouve ad- 
mirablement exprimée, on en trouvera dix où 
cette loi semble méconnue. 

Sans doute, l'hypothèse de la liquation par cris- 
tallisation s'adapte parfaitement à certains filons 
rubanés, dont la structure, aux environs de Pzi- 
bram, en Bohème, ou, sur quelques points du 
Cornwall, nous reproduisent les enchevêtrements 
de substances qui se seraient ainsi séparées ou se 
seraient succédées sur les parois d'un cristalli- 
soir. M. de Humboldt a, depuis longtemps, cité 
de beaux exemples de granités rubanés, et les 
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greisens stannifères de Zinnwald, dont les bandes 
sont coordonnées aux formes extérieures de la 
masse éruptive, peuvent trouver beaucoup d'ana- 
logues dans les filons. Mais, si nous nous reportons 
aux divers types de filons décrits dans les provinces 
rhénanes, nous serons conduits à considérer le ru- 
banement comme un phénomène rare, et plutôt 
comme une tendance que comme une règle; et si 
nous analysons les filons rubanés de TÂndalousie 
ou de l'Algérie, nous serons plutôt conduits à sup- 
poser une autre origine aux traits caractéristiques 
de ce phénomène. 

Certains filons portent le cachet d'une grande 
unité d'origine ; que leur composition soit unique, 
ou bien que divers éléments s'y trouvent groupés 
de manière à démontrer leurcontemporanéité. Le 
filon de Ventura, dans la Sierra de Los-Santos, est 
un exemple à citer de cette siînultanéité de tous 
les principes constituants, et d'une mobilité pre- 
mière dans toutes les molécules, qui ont pu affec- 
ter des groupements par zones concentriques 
autour de centres d'attraction. Un noyau composé 
de minerais sulfurés est, par exemple, entouré de 
zones successives de fer spathique et de spath cal- 
caire, de manière à former des groupements sphé- 
roïdaux empâtés dans un milieu de quarz. D'autre- 
fois, ce seront les spaths qui formeront ce qu'on 
peut appeler le bain, et le quarz se trouvera en 
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nodules, ainsi qu'on Ta également observé dans 
certains Blons du Dauphiné. 




Cette structure amygdaloïde à zones concentri- 
ques se trouve exprimée, en plus petit, mais d'une 
manière très complète, dans certaines parties des 
filons spathiques d'Anxbach. Elle a été citée depuis 
longtemps au Harz, où la galène, la blende et le 
ffer spathique se trouvent ainsi groupés en noyaux 
à zones concentriques, avec diverses gangues. Nous 
Tavons encore reconnue dans les amphibolites mé- 
talli£ères du Campigliese, en Toscane, et, dans 
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toutes ces localités^ elle prouve d'une manière irré- 
fragable la contemporanéité de tous ces éléments, 
que les forces de cristallisation ont isolés et groupés 
ainsi. 

Mais ces divers cas de structure sont encore 
assez rares dans les filons ; la structure rubanée, 
bien qu'elle soit sujette elle-même à de nombreu- 
ses variations qui en altèrent la régularité, est 
beaucoup plus fréquente. 

Nous avons dit que, dans les filons de Tenès, des 
Mouzaïas, de Saint-José en Andalousie, etc., des 
écartements successif du toit et du mur, avaient 
pu seuls déterminer le rubanement. Diverses cou- 
pes, recueillies par M. Pothier dans les filons de 
Mouzaïa, vont encore nous permettre de détailler 
les phénomènes, et d'y saisir des circonstances 
importantes. Représentons, par exemple, la ba- 
ryte sulfatée par des hachures horizontales, le 
fer spathique par des hachures parallèles au toit et 
au mur du filon, le cuivre gris par des teintes 
noires et les argiles encaissantes par des hachures 
obliques. 

Si Ton considère le tracé de la juxta-position de 
ces diverses substances, tracé que M. Pothier a re- 
levé avec soin dans le filon d'Âumale et qui se 
trouve indiqué dans la coupe ci-jointe, on voit que 
ce qu'on appelle le rubanement est très irrégulier 
quand on le considère en grand sur une hauteur 
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de 40 mètres, au lieu 
de le considérer sur une 
hauteur de galerie. 

En étudiant les divers 
composés qui sont grou- 
pés ainsi dans le filon : 
fer spathique, baryte sul- 
fatée et cuivre gris, on 
reconnaît que tous ces 
morceaux sont à Tétat 
cristallin, et souvent sé- 
parés par des surfaces 
striées. Le cuivre gris ne 
se trouve que dans le fer 
spathique, mais surtout 
lorsque ce minerai est 
divisé par des zones de 
baryte sulfatée. La ba- 
ryte sulfatée est souvent 
en cristaux, et ces cris- 
taux, en tables biselées, 
n'ayant qu'une surface 
de deux à trois centi- 
mètres carrés, et une 
épaisseur d'un millimè- 
tre à peine, sont d'une 
grande fragilité : or, 
ces cristaux sont sou- 
vent empâtés de cuivre 
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gris^ qui a pris leur empreinte d'une manière par- 
faite. Deux faits sont, dès lors, mis en évidence ; 
d'abord, que le cuivre gris est postérieur à la 
baryte sulfatée ; puis, que ce minerai a été amené 
par une influence prolongée et presque insen- 
sible, puisqu'elle n'a point brisé des cristaux aussi 
fragiles. 




Ce que nous reconnaissons par l'étude des échan- 
tillons, nous pouvons encore le démontrer parcelle 
des groupements. Nous avons dit que, pendant leur 
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formation^ les filons avaient été soumis à des mou- 
vements dynamiques ; ces mouvements n'ont pas 
seulement produit des écartements latéraux ou dans 
le plan des filons^ ils en ont quelquefois brisé le plan 
et déterminé des rejets plus ou moins prononcés. 
Un de ces rejets, observé dans le filon d'Aumale, 
est exprimé dans le croquis ci-contre. 

Il suffit d'y regarder l^ groupement des divers 
éléments, pour reconnaître que le filon était déjà 
brisé, lorsque la zone de cuivre gris est venue 
s'ajouter aux zones préexistantes, et se modeler 
sur les contours qui résultaient, à la fois, de la 
structure du filon et de son rejet. 

Si Ton se reporte actuellement à la structure gé- 
nérale des éléments, et si Ton n'oublie pas que les 
parties stériles et les parties riches forment des 
zones ou colonnes successives de >l à 40 mètres 
de continuité, et que ces diverses parties paraissent 
conserver leur composition en profondeur, on 
comprendra toute la réalité de l'assimilation des 
filons métallifères à des fractures passées à l'état de 
solfatares. Des phénomènes se sont ainsi frayé des 
routes diverses dans une direction donnée, ont 
produit des substances nouvelles, et altéré les 
substances préexistantes par des actions lentes et 
prolongées; intercalant par un mouvement ascen- 
sionnel des minéraux additionnels et rubanés aux 
minéraux déjà dus aux actions précédentes. 
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Les cuivres gris de Moiizaïa ne se trouvent pas 
réellement en rubans très continus. Ce sont des par- 
ties lenticulaires^ qui suivent pendant peu de temps 
Tallure du filon ; ce sont, souvent même, des espèces 
de nodules amygdalins, arrondis et isolés, ainsi 
que l'indique la coupe ci-jointe. Comment ces élé- 




ments, si leur génération est due à des phénomènes 
successifs, ont-ils pu pénétrer des matières solides, 
s'y agglomérer et s'isoler en rognons. IciTétude des 
caractères minéralogiques des diverses substances 
peut seule conduire à une hypothèse raisonnable. 
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Le fer spathique de ces filons est à la fois très 
cristallin et très spongieux ; il est tellement cloi- 
sonné qu'il devient souvent friable ; c'est donc une 
substance réellement perméable. La baryte sulfatée, 
au contraire, est dure et compacte. Là se trouve, 
suivant toute probabilité, l'explication de cette es- 
pèce d^affinité du cuivre gris pour le fer spathique 
qu'il a pu pénétrer, et de sa répulsion apparente 
pour la baryte. 

En résumé , le rubanement et les diverses cir- 
constances du groupement sont dus ici à la succes- 
sion des matières. Ces phénomènes ont été aidés 
par des mouvements continus du sol pendant toute 
la durée de la formation des filons, mouvements 
attestés par les stries et les miroirs intérieurs. 

Cherchons à appliquer ces données aux filons 
serpentineux cuprifères de la Toscane, filons si 
difiérents du type régulier, et nous verrons qu'il y 
a plus d'analogie qu'on ne pourrait en trouver au 
premier abord. 

Les grands filons cunéiformes, composés de 
serpentines et de stéatites qui contiennent les mi- 
nerais de cuivre, en rognons de toutes dimensions, 
ne peuvent guère être considérés que comme des 
filons éruptifs. Il n'y a point de rubanement; les 
roches constituantes sont de la nature de celles que 
nous sommes habitués à considérer comme ignées; 
enfin, il semble démontré que les minerais y sont 
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contemporains des matières éraptives. Détaillons 
pourtant les faits et nous verrons que la simulta- 
néité n'est peut-être pas absolue. D'abord, ces fi- 
lons ne peuvent être assimilés, d'une manière 
complète, aux grandes masses serpentineuses aux- 
quelles ils sont subordonnés; les roches qui les 
constituent sont plus délitables, elles ont une na- 
ture argileuse qui, dans les roches d'éruption, est 
toujours la conséquence de phénomènes de dé- 
composition. La véritable serpentine existe bien 
en quelques points de ces filons, à Monte-Catini, 
par exemple, où elle forme, en un point du filon, 
un noyau central, mais elle n'est point métallifère, 
tandis que les salbandes argileuses le sont presque 
toujours. 

Si l'on admet, d'une part, que cette nature 
argileuse résulte de phénomènes de décomposi- 
tion, phénomènes qui ont dû nécessairement être 
lents et comparables à ceux de nos solfatares; 
comme, d'autre part, les rognons et veines mé- 
tallifères ne se trouvent que dans les parties 
décomposées, on est conduit à admettre une con- 
nexion entre ces phénomènes lents et la généra- 
tion des minerais. On reconnaîtra, en étudiant le 
mode de distribution des minerais, que les parties 
du filon qui sont comme imprégnées de particules 
métallifères, sont toujours les plus altérées, com- 
parativement au type serpentineux. On sera con- 
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duit à constater que, dans les régions de la profon- 
deur, où ces filons ont des puissances considéra- 
bles, les concentrations métallifères sont toujours 
rassemblées vers le toit ou le mur, c'est-à-dire sui- 
vant les clivages les plus naturels et les plus dé- 
composés. 

Enfin, on trouvera encore des preuves de l'apport 
postérieur des matières métallifères, même dans 
ces veines superficielles dont les conditions d'al- 
lure sont encore peu connues, comme celles du 
Terricio. Les grands noyaux amygdalins que Ton 
rencontre dans ces veines déterminent toujours des 
renflements; il semble que le terrain ait subi une 
pression intérieure, pour faire place à ces concen- 
trations. 

Les filons des Mouzaïas présentent un fait ana- 
logue à celui du renflement observé dans les par- 
ties métallifères des filons de la Toscane; il suffit 
de considérer l'ensemble de leur allure pour en 
être frappé. Nous avons dit, en efl^et, qu'ils étaient 
composés de diverses zones successivement stériles 
ou métallifères. Or, dans la plupart des cas, les 
parties stériles sont tellement étranglées, qu'on a 
souvent peine à y suivre la trace des filons; tandis 
que les parties les plus métallifères sont en même 
temps les plus développées en puissance. 

Les filons d'Obernhof et d'Holzappel offrent des 
circonstances identiques ; les parties métallifères 

u 
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y sont les plus puissantes, et les passages stériles 
sont le plus souvent très étranglés. 

Dans les passages métallifères et puissants, les 
gangues et les minerais sont souvent rubanés par 
le^seul fait de l'insertion des roches encaissantes, 
suivant le plan du filon. Les mines de Mouzaïa 
présentent, sous ce rapport, des faits nombreux 




que la coupe ci-dessus et celles qui précèdent met- 
tent en évidence. Dans ces coupes de galeries, on 
voit que Taction génératrice a, en quelque sorte, 
feuilleté le terrain fissuré, repoussé les épontes 
pour se faire place en donnant lieu à des renfle- 
ments, et comprimé les feuillets enveloppés en les 
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altérant. Ces feuillets ne peuvent être supposés 
préexistants dans la fissure première qui a déter- 
miné la formation du filon; il a fallu des actions 
successives pour les détacher et les isoler ainsi des 
épontes et les englober définitivement dans le 
filon. 

Or, cette pénétration, qui, en quelques points, 
donne au terrain encaissant les caractères d'un 
métamorphisme général, parce qu'elle s'infiltre 
dans toute la masse par les ramifications les plus 
complexes, n'a pu avoir lieu sans des efforts de 
pression. C'est cette pression exercée sur les parois 
des filons qui a peut-être déterminé des renfle- 
ments, dans un grand nombre des points où il y 
a eu concentrations métallifères. 

En joignant à ces faits, ceux qui ont été signa- 
lés dans la Sierra de Los-Santos, et notamment 
à la Galera, on est conduit à considérer un grand 
nombre de filons comme produits par des écarte- 
ments successifs d'une première fracture, les mi- 
nerais qui pénètrent les gangues étant dus à des 
phénomènes spéciaux, dont l'action a été lente et 
prolongée. 



FIN. 
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